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Il  sistema  naturale  degli  esseri  viventi  è il  fatto  supremo  della  creazione 
ed  uno  degli  argomenti  più  vasti  e sublimi  delle  umane  ricerche.  In 
tutt’  i tempi  vi  si  è posto  mente;  e se  nell' antica  fisiologia  greca  vi 
era  difetto  di  conoscenze  particolari,  pur  nondimeno  il  concetto  ch’ella 
conteneva  in  così  fatta  contemplazione  non  era  inferiore  all’ardimento 
filosofico  di  Platone  e di  Aristotile.  Non  crediamo  però  che  sia  materia 
di  questo  discorso  proemiale  il  riandare  le  vicende  ed  i progressi,  che 
si  son  fatti  in  cotal  genere  di  studi;  perciocché  oltre  all’esser  questo 
un  punto  di  grandissimo  proposito,  d’altra  parte  molti  distinti  uomini 
vi  hanno  versato;  e non  è guari  un  nostro  rispettabile  e dotto  amico,  il  De- 
Meis,  pubblicava  un’opera  assai  pregevole  intorno  allo  svolgimento  filosofico 
del  principio  vitale.  Senza  di  che,  o vuoisi  intendere  la  conoscenza  delle 
scoperte  , delle  osservazioni  e degli  esperimenti , non  che  dei  grandi 
uomini  che  ne  sono  stati  gli  autori  ; e tali  cose  saranno  esposte  mano 
mano  in  quella  che  si  procederà  nello  studio  dei  particolari  ; ovvero 
vorrebbesi  una  storia  universale,  che  abbracciasse  i fatti  e le  idee,  il 
loro  concatenamento  e la  loro  logica  successione;  e questo  crediamo  che 
debba  essere  uno  studio  posteriore,  perciocché  ogni  storia  filosofica 
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consiste  in  uno  sguardo  eminentemente  scientifico  intorno  a tali  ordini 
di  conoscenze,  che  debbono  essere  innanzi  possedute. 

Nulladimeno  non  possiamo  restarci  dal  considerare  che  Y inizio  della 
tisiologia  moderna  fu  posto  con  lo  studio  sperimentale  dei  fatti  empirici 
della  organizzazione,  ed  in  ispecialità  di  quella  dell’uomo.  In  questo 
tempo  però  l’idea  di  un  principio  vitale  era  supposta,  ma  non  contem- 
plata, nò  dimostrata  ; ondechò  i naturalisti , indettati  unicamente  dai 
precetti  di  Galilei  e di  Bacone  da  Verulamio , ed  in  prosieguo  educali 
alla  scuola  sensualista,  non  ad  altro  intesero  che  alla  disamina  dei  fatti 
particolari  , considerati  dapprima  nelle  loro  forme  estrinseche,  dipoi 
nella  loro  sostanzialità  (quanto  era  possibile)  e da  ultimo  nelle  loro 


scambievoli  attinenze.  La  qual  cosa  se  a prima  giunta  può  sembrare 
agli  ingegni  speculativi  un  ricercare  la  verità  delle  cose  senza  norma  e 
senza  disegno,  difatti  però  quest’  epoca  semplicemente  storica  e narra- 
tiva della  scienza  nostra,  impedendo  di  fuorviare  innanzi  tempo  nella 
sfera  delle  astrazioni  e delle  fantasie , consolidò  la  propensione  ad 
osservare  e ad  interrogar  la  natura  per  opera  dell’esperimento.  — In- 
tanto procedendosi  in  questo  sentiere,  oltre  alla  dovizia  delle  conoscenze 
particolari,  s’incontrarono  per  via  certe  specialità  della  nostra  organiz- 
zazione , che  aprirono  l’adito  ad  altri  trovati  e divennero  il  fondamento 
del  novello  edificio. 

Intendiamo  parlare,  a cagion  d’esempio,  della  circolazione  del  sangue, 
dimostrata  dal  Cisalpini  e confermata  dallo  Harwey  ; imperciocché,  co- 
nosciutasi la  via  che  tengono  gli  umori  nel  loro  circolare  movimento, 
si  statuì  l’importanza  del  cuore,  si  arguì  esattamente  l’ufficio  del  pol- 
mone e si  comprese  la  relazione  che  intercede  tra  il  sangue  della  cir- 
colazione eccentrica  e gli  organi.  A così  fatta  scoperta  tenner  dietro  gli 
studi  sulla  respirazione  e sulla  digestione  ; i quali  studi  stabilirono  il 
potere  delle  azioni  chimiche  operate  dall’ossigeno  sul  sangue  e dal  sugo 
gastrico  sugli  alimenti  ; e per  tale  maniera  s’intese  un  altro  indirizzo, 
di  che  aveva  ben  mestieri  lo  spirito  umano,  che  i rapidi  progressi  della 
chimica  profittassero  pure  alla  loro  volta  allo  apprendimento  della  orga- 
nizzazione vivente.  D’altra  parte  lo  Haller  distese  gli  studi  sulla  irri ta- 
^*Lncrv°sa  e musc°lare,  e si  stabilirono  fin  da  quel  tempo  le  razioni 
li- sopra  di  questa  fondamentale  verità;  nel  che  la  fecondis- 
sima scoperta  del  Galvani  e le  contese  del  Volta  e di  altri  fisici  in- 
torno 1 elettricità  animale  dettero  occasione  ad  altre  ricerche  c ad  altri 
avanzamenti. 
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Infrattanto  non  restava  il  progresso  dell’  anatomia  dei  nostri  organi  ; 
e l'immortale  Bichat  nel  differenziare  i tessuti  del  nostro  organismo 
come  altrettanti  elementi,  che  variamente  disponendosi  componevano  le 
sue  varie  parti,  seguiva  i progressi  della  chimica,  che  riduceva  in  altri 
elementi  semplici  quello  che  per  semplice  o per  poco  composto  era  te- 
nuto. E quando  egli  intese  a studiare  le  proprietà  fisiologiche  di  cadaun 
tessuto,  egli  unificava  il  concetto  della  materialità  organica  con  quello 
della  potenza,  che  le  inerente;  per  la  qual  cosa  scolpiva  viemmeglio  il 
positivismo  dei  fatti  empirici  e rifermava  la  tendenza  del  secolo  di  non 
dipartirsi  dalla  scuola  dell’osservazione  e dell’esperimento. 

Questo  metodo  analitico  negli  studi  naturali  di  particoleggiare  quan- 
t’era  possibile  organi  e funzioni  era  in  buona  parte  seguito  dagli  altri 
naturalisti,  allorché  questi  si  proposero  la  individuazione  degli  animali 
e delle  piante.  E senza  distenderci  di  vantaggio,  solo  diciamo  che  la 
prima  epoca  della  fisiologia  consistè  per  intiero  nella  comprensione  dei 
particolari,  o vuoi  dello  studio  anatomico  dei  tessuti,  o delle  loro  sin- 
gole attività  organiche,  o delle  applicazioni  della  chimica  e della  fìsica 
all’animale  economia. 

Ma  1’  umana  intelligenza  non  si  rimane  a lungo  nella  semplice  consi- 
derazione dei  fatti;  ella  invece  procede  lentamente  alla  induzione  per 
opera  di  quelle  naturali  relazioni , che  da  prima  intravede  tra  i mede- 
simi, insino  a che  perviene  ad  intuirle  nel  loro  insieme  ed  a derivarne 
i concetti  generali;  e tale  addivenne.  E sul  proposito  diciamo,  che  i 
naturalisti  anteriori  a Jussieu  , a Lamark,  a Cuvier , a Geoffroy-Saint- 
Hilaire,  ad  Oken  ed  a Carus , studiando  gli  esseri  animali  e vegetali 
dalle  loro  esteriori  apparenze,  secondo  queste  li  classificarono,  e posero 
alquante  generalità  , che  riuscirono  piuttosto  nominali  che  sostanziali  ; 
vogliano  dire,  che  l’idea,  la  quale  si  perteneva  ad  un  ordine  o ad  una  classe 
di  esseri,  non  era  desunta  dalle  loro  affinità  naturali  , ma  sì  da  certi 
caratteri,  i quali,  quantunque  si  fossero  comuni  a tutti  quelli  eh’ eran 
compresi  in  una  classe,  nondimeno  non  esprimevano  per  nulla  la  costoro 
intima  natura.  Epperò  ben  tosto  si  comprese  che  un  così  fatto  metodo, 
s’ era  acconcio  a far  cataloghi  e collezioni  , non  rappresentava  punto  la 
conoscenza  reale  delle  cose,  conciossiachè  la  vera  sintesi  filosofica  debba 
integrarsi  nel  por  mente  alla  realità  sostanziale  e non  alle  apparenze 
accidentali.  Per  la  qual  cosa  i mentovati  naturalisti  sì  per  le  <j$i$nte 
che  per  gli  animali  stabilirono  il  metodo  naturale , cioè  a dire,*  riguar- 
dando minutamente  alla  loro  organizzazione,  ne  derivarono  i principi 

2 — Fisiologia. 


X 


PROEMIO 


della  classificazione.  — Egli  è questo  il  secondo  espiamento  della 
scienza  della  natura,  di  cui  intendiamo  a denotare  l’importanza,  imper- 
ciocché lo  spirito  della  moderna  fisiologia  trasse  da  un  tale  rinnova- 
mento di  metodo  gli  auspici  del  suo  nuovo  indirizzo  e la  base  dei  suoi 

progressi. 

Diciamo  adunque  che  in  questo  novello  studio  sonosi  universaleggiati 
certi  fatti  integrali,  clic  in  prima  si  tenevano  per  particolarissimi.  E 
poiché  la  generalizzazione  di  un  fatto  sostanziale  equivale  all  instaura- 
zione di  un  principio,  imperciocché  il  ripetersi  di  lui  in  tutti  gli  esseri, 
qualunque  sia  la  loro  differenza,  arguisce  ad  un’idea  che  si  pertiene  a 
ciascuno  di  loro,  è seguitato  che,  ove  nella  prima  epoca  gli  studi  della 
natura  fruttarono  non  altro  che  una  esposizione  analitica  di  particolarità, 
al  presente  codesti  studi  cominciano  ad  incentrarsi  in  un’idea  madre, 
cheli  regola  e li  armoneggia. 

E difatti  i naturalisti  di  buon’ora  considerarono  che  tutti  gli  esseri 
hanno  un  fondo  comune,  dal  quale  le  differenti  serie  si  dipartono  : — 
tutti  quanti  nascono  da  un  germe  a guisa  di  cellula  , ed  il  basale  dei 
futuri  organi  non  consiste  che  in  un  insieme  di  cellule  ; ed  il  nascere, 
il  moltiplicarsi  ed  il  trasformarsi  di  questa  forma  primigenia  in  altre 
forme  secondarie,  si  effettua  con  le  medesime  leggi.  Ancora,  ognuno  di 
loro  introduce  alcuna  cosa  dal  di  fuori  per  appropriarsela;  nò  vien  meno 
in  alcuno  il  movimento  di  un  liquido  interstiziale;  per  la  qual  cosa  cre- 
scono, si  nutrono  e separano  alcune  materie  speciali;  infine,  ogni  essere 
organato  ha  un  principio  di  spontaneità  e di  sussistenza  interna  , per 
la  quale  rimane  sempre  simile  a se  medesimo,  ed  ha  facoltà  di  molti- 
plicarsi in  altri  individui  simili.  Vero  é che  la  legge  dell’unità  organica, 
sostenuta  dal  Gcoffroy-Saint-Hilaire,  dal  Meckel  e da  altri,  fu  grave- 
mente oppugnata  dal  Cuvier,  il  quale  dimostrava  che  la  natura  non 
aveva  tenuto  presente  un  sol  tipo  di  organamento  , ma  quattro  assai 
distinti,  che  sono  i vertebrati,  gli  a nel  la  ti , i molluschi  ed  i radiar!  ; né 
poteasi  stabilire  che  la  perlczione  organica  procedesse  uniformemente 
dal  basso  in  alto  in  tutti  quanti  i sistemi  organici.  Ma  d’altra  parte, 
se  ponesi  mente  che  il  modo  di  postura  e di  ordine  delle  parti  organiche 
può  esser  e differente,  coni’ è dilatti,  senza  che  rimuti  sostanzialmente 
1 idea  di  animalità  e de  suoi  fondamentali  esplicamene  , si  può  ritenere 
per  fermissimo  il  principio  unitario  del  Geoffroy.  E nel  vero,  qualunque 
sia  la  differenza  dei  tipi  zoologici,  resterà  sempre  certo  che  l’inizio  d ogni 
essere  é uniforme,  che  le  condizioni  necessarie  alla  vita  in  atto  sono 
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analoghe,  e che  le  funzioni  fondamentali  d’ ogni  vivente  si  compiono 
simigliantementc  in  ciascuno  di  loro,  avvegnaché  ci  abbiano  dei  mezzi 
organici  svariatissimi  a fine  di  raggiungere  il  compito  funzionale.  Da 
altro  canto  il  concetto  dell’unità  non  è punto  contrario  a quello  della 
diversificazione;  anzi  si  può  stabilire  agevolmente  nella  contemplazione 
dei  latti  della  natura  che  rimo  è sempre  consertato  col  vario ; ed  il  germe 
d’ogni  animale  o pianta  ò uno,  in  quella  che  nello  svolgimento  dell’ es- 
sere Punita  si  risolve  nel  molteplice  degli  organi  e delle  funzioni.  Ol- 
tracciò accade  sovente  di  osservare  in  taluni  esseri  alcune  modificazioni 
di  organamento,  che  pare  disdicessero  l’uniformità  del  tipo.  Niente  di 
meno  mirando  bene  addentro,  si  arguisce  che  la  diversificazione  fu  ope- 
rata dalla  natura  per  conformare  1’  organo  alle  condizioni  esterne  , in 
mezzo  delle  quali  l'animale  è inclinato  a vivere  per  forza  d’istinto,  ma 
in  sostanza  quest’organo  non  ha  perduto  nulla  de’  suoi  caratteri  princi- 
pali. Ed  in  vero,  nelle  ali  del  pipistrello,  o dello  pterodactilo  (tra  i 
rettili),  o del  dactiloptero  (tra  i pesci),  nei  notatoi  della  balena  e 
nelle  mani  adunchiate  della  scimia,  salvo  la  differenza  della  grandezza 
e della  conformazione,  si  ravvisano  tutte  le  parti  che  sogliono  costituire 
le  membra  del  moto  e del  prendimento.  Similmente,  gli  organi  mandi- 
bolari degl’insetti  sono  in  fondo  la  medesima  cosa,  o sieno  costruiti  a 
modo  di  valvule,  che  unite  insieme  formano  la  tromba  spirale  dei  lepi- 
dotteri, od  a modo  di  sifone,  come  nella  cicala,  od  a modo  di  forbici 
ricurve.  Riguardando  a questi  fatti,  i naturalisti  proclamarono  la  legge 
dell’ analogia. 

In  questo  tempo  medesimo  cominciò  a contemplarsi  attesamente 
l’armonia  che  ripassa  tra  le  parti  che  compongono .4 un  organismo;  ed 
oltreché  si  statuirono  le  scambievoli  relazioni  di  queste  parti  quanto 
al  rispettivo  ufficio  di  ciascuna,  s’intravide  ancora  che  ce  ne  ha  talune, 
le  quali  essendo  piu  costanti  e speciali  ad  un  tal  genere  di  organizza- 
zione, hanno  con  le  altre  attenenze  moltéplici  e sostanziali.  Di  questa 
maniera  A.  L.  Jussieu  pose  il  principio  della  subordinazione  de’  carat- 
teri, che  il  Cuvier  trasformò  nell’altro  dei  caratteri  dominatori;  ed  en- 
trambi ausiliarono  maravigliosamente  la  classificazione  come  delle  piante 
così  degli  animali.  — E per  dire  del  criterio  del  Cuvier:  si  riguardi, 
ponghiamo,  ai  denti  canini  di  uno  scheletro  tossile;  sei  si  veggono  con- 
formati a ghermire  ed  a lacerare,  e’  si  può  dire  che  1 animale  fosse 
stato  un  carnivoro,  e per  questa  ragione  ei  doveva  avere  un  tubo  intesti- 
nale corto  ed  assai  contrattile,  un  apparecchio  muscolare  atto  a fortissimi 
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e spediti  movimenti  per  inseguire  la  preda  ed  Sbranarla;  grandi  pol- 
moni ed  una  respirazione  poderosa  per  provvedere  allo  energico  svilup- 
pamento  dei  muscoli;  un  apparecchio  sensifero  bene  aggiustato  e squisito 
per  avvertire  da  lungi  la  preda  ; una  conformazione  scheletrica  pro- 
porzionata a tutti  questi  uffici.  Per  la  qual  cosa,  posta  la  conoscenza 
di  un  organo  e F idea  che  gli  è inerente,  tutti  gli  altri  debbono  essere 
in  tal  modo  conformati , che  rispondano  al  concetto  del  carattere  domi- 
natore. 

Noi  non  istaremo  a discutere  la  validità  dei  caratteri  dominatori  del 
Cuvier  , ma  quel  che  fa  al  nostro  proposito  si  ò , che  una  così  fatta 
maniera  d’ induzione  poneva  il  principio  della  mutualità  dei  rapporti 
tra  gli  organi  diversi,  e ad  un  tempo  della  razionalità  della  potenza  , 
che  congegna  le  parti  di  un  organismo  secondo  un  fine  prestabilito. 

Tal’è  in  breve  la  ricapitolazione  ed  il  prospetto  del  nuovo  anda- 
mento filosofico  impartito  alla  scienza  della  natura  vivente;  cioè  a dire; 
uniformità  generica  di  forme  primitive,  di  sviluppamento,  di  manteni- 
mento e di  riproduzione;  differenziazione  specifica  nella  postura  e nel- 
l’ordinamento delle  parti,  nella  moltiplicità  degli  organi  e delle  funzioni 
e nella  varia  perfezione  degl’individui;  finalmente,  affinità  razionale  nei 
particolari  elementi,  che  compongono  un  essere  organato. 

Poste  le  quali  cose,  siamo  logicamente  guidati  a mettere  in  riscontro 
due  modi  ben  differenti  di  filosofare;  vi  ha  di  quelli  che  contemplavano 
nella  natura  organica  non  altro  che  individui  ; altri  per  lo  contrario 
ritengono  che  gl’individui  non  sono  che  maniere  diverse  di  manifesta- 
zione di  un  medesimo  principio  o potenza  che  dir  si  voglia.  I primi 
per  necessità  di  metodo  e di  studio  riguardavano  in  piu  individui 
qualche  comune  proprietà,  della  quale  faceano  un’idea  astratta , ed  erano 
appunto  i sensualisti  ed  i facitori  dei  sistemi  artificiali  del  passato  se- 
colo. Di  tal  maniera  , comparando  , a cagion  d’esempio  , più  animali 
fra  di  loro,  ed  osservando  che  tutti  convenivano  in  certi  punti  , crea- 
\ano  in  loro  medesimi  l’idea  astratta  di  animalità ; similmente,  l'idea  di 
albero,  desunta  dalle  qualità  comuni  di  tutte  le  piante,  era  pur  essa 
un  idea  astratta,  o che  dir  si  voglia,  uno  schema  vuoto  di  ogni  conte- 
nuto reale,  il  perchè  dicevano  non  vi  essere  in  fondo  che  individui  ; 
ed  intanto  la  mente  nostra  poneva  per  virtù  propria  un’idea,  che  a molti 
i oro  od  a tutti  si  confacesse.  Per  la  qual  cosa,  concedendo  alla  natura 
esterna  soltanto  un  idea  subbiettiva  nella  mente  umana,  negavano  la 
rea  ita  oggettiva  di  ogni  idea  generale , e con  questo  si  riportavano 
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all’antica  formola  degl’individualisti:  universalia  sunt post  rem . Guidati 
costoro  da  tali  principi  era  ben  naturale  che  ripudiassero  qualunque 
speculazione;  invece  studiavano  gl’  individui  e le  particolarità,  e con 
questo  davan  luogo  alla  prima  epoca  puramente  storica  e narrativa  della 
scienza  nostra.  Una  così  fatta  aberrazione  filosofica  del  secolo  passato  (lo 
diciamo  innanzi  tempo)  fu  d’altra  parte  provvidissima  , perciocché  con- 
solidò il  metodo  delle  ricerche  minute,  delle  osservazioni  accurate  e dei 
tentativi  sperimentali. 

Intanto,  dopo  l’intuizione  sensibile  dei  fatti  generali  della  natura,  non 
si  poteva  piu  oltre  rimanere  al  purissimo  individualismo.  E nel  vero, 
chi  è che  universaleggia  il  fatto  comune  della  procreazione  degli  esseri? 
Chi  stabilisce,  che  la  forma  iniziale  di  ogni  organismo  debba  essere  la 
cellula?  Se  ogni  animale  fosse  un  individuo  isolato,  per  qual  ragione  i 
modi  generici  del  nutrirsi  , del  sentire  , del  muoversi  e del  riprodursi 
debbono  essere  in  tutti  i medesimi?  anzi,  per  qual  singolare  riscontro 
gli  esplicamenti  della  vita  animale  sono  in  fondo  la  medesima  cosa?  e 
finalmente  come  accade  che  tutte  le  classi,  le  famiglie,  i generi  e le 
specie  degli  animali  portino  in  loro  medesimi  l’impronta  del  tipo,  a cui 
si  appartengono?  Egli  è forse  la  nostra  mente  che  pone  cotali  generalità? 
Sono  esse  mai  una  fittizia  astrazione  , ovvero  arguiscono  ad  una  rea - 
lità  oggettiva,  la.  quale  produce  e mantiene  questa  totalità  organica  co- 
tanto diversificata  nei  particolari,  e che  razionalmente  esplicandosi 
negl'individui,  pone  il  fondamento  della  mutualità  delle  relazioni  ? Noi 
siamo  condotti  dal  nostro  ragionamento  a quest’  ultima  conclusione,  ed 
abbracciamo  interamente  la  formola  dei  realisti:  universalia  sunt  ante  rem. 


Nel  dare  opera  a questa  instituzione  di  fisiologia  noi  ci  siamo  piut- 
tosto attenuti  al  metodo  induttivo;  vuol  dire,  abbiamo  inferito  i principi 
dai  fatti;  imperciocché  siam  di  credere  che  un  libro,  il  quale  serve 
all’educazione  scientifica  de’  giovani,  oltreché  deve  innanzi  tutto  sta- 
bilire i fatti  principali  per  fissare  la  loro  attenzione,  d’altra  parte  deve 
tenere  in  iscorcio  quell’  andamento  medesimo  che  ha  tenuto  la  scienza 
nel  progredire.  E poiché  la  moderna  fisiologia  ha  iniziato  il  suo  essere 
con  lo  studio  delle  particolarità,  al  quale  è seguitata  la  sintesi  scientifica, 
noi  seguiamo  in  questo  il  naturale  andamento  dello  spirito  umano,  che 
nelle  scienze  di  osservazione  ò condotto  piuttosto  ad  indurre  che  a de- 
durre a priori.  Nientedimeno,  abbiam  creduto  opportuno  di  premettere 
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ai  particolari  trattati  alquanto  considerazioni  generali,  affinchè  i giovani 
avessero  potuto  in  prosieguo  tener  queste  come  criteri  giudicativi  dell'ilo* 
portanza  dei  fatti,  e come  mezzi  di  congiungimento  intellettivo  di  quelle 
specialità,  che  senza  di  loro  sarebbero  rimaste  nella  mente  sconnesse  e 
disparate. 

Segue  da  ciò  che  noi  non  intendiamo  di  prospettare  soltanto  un  ca- 
talogo ragionato  delle  funzioni  degli  esseri  viventi  , ma  sibbcne,  per 
quanto  la  scienza  attuale  e la  povertà  del  nostro  ingegno  consentono,  ci 
siam  proposti  di  stabilire  tra  i fatti  quelle  attinenze  medesime  che  sono 
naturalmente  tra  loro,  ed  ammessa  l'anteriorità  e la  realità  di  una  po- 
tenza vitale,  d’ inferirne  quei  principi  che  idealmente  sono  contenuti 
nel  loro  insieme. 

Oltre  di  questo,  diciam  pure  che  noi  siamo  entrati  in  molte  minuterie 
di  chimica  organica,  di  microscopia  e di  notomia  comparata;  impercioc- 
ché, lasciando  stare  la  loro  sostanziale  convenienza  in  un  trattato  tanto 
complessivo  quanto  lo  è un’opera  di  fisiologia  a’  tempi  nostri,  da  altro 
canto  ne  abbiam  desunto  la  convenevolezza  dalle  condizioni  speciali 
dello  insegnamento  nel  nostro  paese. 

Resta  solo  che  l’immensità  della  mole  rimanga  entro  certi  limiti,  e 
sia  esposta  con  tale  ordine  e perspicuità,  che  si  confaccia  ad  una  istitu- 
zione elementare  per  i giovani  medici:  la  qual  cosa  rimettiamo  intera- 
mente al  sano  giudizio  dei  nostri  leggitori  (*). 


(*)  Questo  Discorso  proemiale  manca  nella  prima  Edizione. 
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Definizione.  — La  fisiologia  è la  scienza  della  natura  organica,  fondata  sulle 
leggi,  con  cui  questa  si  sostiene  nella  creazione  e nel  mantenimento  di  tutti 
gli  esseri  organali  (1). 

liti'. A ttEKEUALE  ltl.1.1.'  ORGANISMO 

Chi  pone  mente  a qualche  individuo  della  natura  organica  o pianta  od 
animale,  fosse  ancora  destituito  d’ogni  istituzione  scientifica,  egli  lo  considera 
in  sulle  prime  come  un  insieme  di  parli  diverse  variamente  congregate  tra 
loro.  Egli  adunque  vi  ravvisa  il  molteplice ; e dopo  breve  esame  e con  la 
scorta  dell’insegnamento  vede  altresì  che  queste  parli  non  sono  l una  all’altra 
sovrapposte  meccanicamente,  ma  congiunte  ed  armoneggiale  con  certe  propor- 
zioni e relazioni.  Ed  attenendosi  ai  soli  animali , egli  ne  nota  talune  che 
non  si  ripetono  in  altro  luogo  del  medesimo  organismo,  altre,  che  dipar- 
tendosi da  centri  speciali , si  diffondono  e ramificatisi  da  per  tutto , ed  altre 
infine  che,  senza  incentrarsi,  servono  come  di  connessione  tra  i vari  elementi 
di  questo  molteplice. 

Posto  ciò,  e’  deve  sapersi  in  primo  luogo,  che  ciascuna  di  queste  parti  è 
fornita  di  una  particolare  attività , la  quale  non  rimane  disgregata  dalle  al- 
tre, ma  è loro  congiunta  con  scambievole  dipendenza.  La  qual  cosa  si  può 
inferire  a prima  giunta  solo  ,chc  si  riguardi  al  loro  collegamento  anatomico  , 
ponghiamo  , ai  vasi  ed-  ai  nervi,  che  mentre  s’indentrano  per  ogni  dove,  con- 
iluiscono  d’altra  parte  a centri  propri,  che  sono  il  cuore  pii  primi  e l’asse  cerebro- 
spinale  pei  secondi  ; ovvero  si  considerino  i diversi  segmenti  dello  scheletro, 
che  nondimeno  costituiscono  un  sol  sistema;  o la  membrana  mucosa  gastro- 
intestinale, la  quale  si  continua  col  di  dentro  dei  condotti  glandulari,  siccome 
questi  melton  foce  nel  canale  di  essa  membrana  mucosa.  Per  la  qual  cosa,  la 
fisiologia  stabilisce  prima  d’ogni  altro,  che  l’organismo  non  è un  mosaico  a 
più  colori  insieme  congiunti  da  una  materia  indifferente,  nè  uno  spazio  dato, 
in  cui  confusamente  si  esplicano  diverse  potenze,  ma  sibbene  un  congegna- 
mento , un  accordo,  una  cospirazione  di  molti  particolari  a certi  fini,  up 


(I)  La  etimologia  della  parola  Fisiólot/ia  viene  a dire  discorso  della  natura.  E quantunque  questa  signi- 
ficazione sia  più  estesa  del  contenuto  della  fisiologia  propriamente  detta,  nondimeno  consideriamo  che  la 
scienza  della  natura  non  è positiva  se  non  rispetto  all’organismo.  Laonde  da  questo  punto  di  veduta  si  pud 
far  piena  ragiono  al  valore  etimologico  della  parola  suddetta, 
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vicendevole  funzionare,  un  intrinseco  ordinamento  dialettico,  un  compenetrarsi 
scambievolmente  di  azioni  molteplici.  D’altra  parte,  qualunque  organismo 
apparisce  anche  allo  esterno  improntato  del  carattere  di  una  distinta  indivi- 
dualità : egli  si  vede  nascere,  crescere,  appropriarsi  le  materie  del  di  fuori, 
moltiplicarsi  in  altri  organismi  simiglianti  a lui  di  forma , di  statura , di  co- 
lore di  andamento  e di  tutti  gli  altri  accidenti  che  lo  qualificano  : egli  non 
diventa  giammai  un’altra  cosa,  ma  rimane  sempre  uniforme  a se  medesimo, 
ossia  a quel  tipo  che  gli  è inerente. 

Da  questa  contemplazione  empirica  dell’organismo  s’inferisce  adunque,  che 
in  lui  ci  è il  vario  e Y individuo , perciocché,  mentre  consta  di  più  parli, 
da  altro  canto  queste  parli  sono  consertale  mutuamente  per  formare  una  sola 
cosa.  E già  le  parole  organismo  ed  organizzazione  esprimono  in  tulle  le  lingue 
un  insieme  di  elementi  vari,  che  son  parti  di  un  tutto;  vuol  dire,  son  mo- 
menti necessari  l’uno  all’altro  per  costituir  questo  tutto.  Laonde  diciamo,  che 
il  concetto  fondamentale,  che  il  fìsiologista  dee  farsi  dell’organismo  , sia  quello 
di  totalità;  il  quale  concetto  comprende  la  pluralità  e Y unità  : esso  rappresenta  il 
vario  e l’uno  nel  tempo  medesimo  ; e l’organismo  è appunto  la  coincidenza  di 
molti  particolari  in  una  sola  individualità.  Egli  è pertanto  l’accordo  di  due  termini 
opposti:  del  molteplice  eh’ è il  contrario  dell’uno,  e dell’uno  che  il  contrario 
del  molteplice:  è la  vera  concretezza,  pareli  esprime  la  dialettica  degli  oppositi. 

Gli  elementi  di  questo  molteplice  si  addimandano  organi,  che  viene  a dire, 
{strumenti  ; e l’istrumentalità  comprende  un’ idea  di  relazione  verso  di  un  fine, 
di  cui  essa  non  è che  il  mezzo.  Lo  stomaco  digerisce , il  polmone  respira , 
il  fegato  segrega  la  bile , il  cuore  si  apre  e si  chiude  alternamente  per  ri- 
cevere il  sangue  dalle  vene  e risospingerlo  nelle  arterie  ; in  breve  , ciascun 
organo  fornisce  un  ufficio,  che  non  rimane  in  lui  medesimo,  ma  collima  in- 
sieme con  gli  altri  al  conseguimento  di  fini  secondari,  che  alla  loro  volta  di- 
ventano mezzi  pur  essi  rispetto  ad  un  fine  ultimo  , di'  è appunto  Y unità,  la 
personificazione , l’individuo. 

Intanto  se  da  una  parte  consideriamo  che  l’organismo  è l’accordo  di  due 
oppositi,  della  pluralità  e dell’unità,  e dall’altra  eh’ essa  pluralità  non  è che 
un  insieme  di  mezzi  e d’ islrumenli , e che  1’  unità  rappresenta  il  fine  ultimo 
conseguito  dai  mezzi , possiam  dire  che  il  modo  dialettico  di  dar  luogo  alla 
conciliazione  degli  oppositi  sia  l’ idea  di  finalità , perciocché  il  vario  diventa 
uno , sol  perchè  gli  elementi  del  vario  sono  posti  come  mezzi  necessari  ri- 
spetto al  conseguimento  di  un  fine.  Se  per  avventura  supponessimo  che  gli 
organi  operassero  in  maniera  che  il  compito  funzionale  di  uno  di  loro  distrug- 
gesse quello  dell’altro , se  1’  effetto  della  funzione  rimanesse  nell  organo  che 
la  compie  e non  piuttosto  si  riferisse  ad  un  altro  compito  che  stesse  fuori 
di  lui  ; insomma,  se  immaginassimo  che  tutti  codesti  organi  funzionassero  per 
conto  proprio  , noi  non  potremmo  in  alcun  modo  concepire  1’  accordo  della 
pluralità  e dell’unità:  l’organismo  in  questo  caso  sarebbe  un'aggregazione  mec- 
canica, una  soprapposizione  , un’  unità  formale  ed  estrinseca , e non  un  vero 
organismo,  cioè  a dire,  un’unità  intima  e sostanziale.  Per  la  qual  cosa  pos- 
siamo stabilire  che  se  quest’  organismo  rappresenta  la  dialettica  e la  coin- 
cidenza di  due  oppositi,  egli  è perchè  la  pluralità  è posta  come  mezzi  e l’unità 
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come  line.  Egli  è adunque  la  legge  della  finalità  che  rende  possibile  questa 
conciliazione. 

L’idea  di  mezzi  molliplici  che  aggiungono  un  line  ultimo  , suppone  logica- 
mente una  relazione  intimissima  tra  essi  mezzi,  affinchè  potessero  confluire  al 
medesimo  fine,  in  quella  guisa  che  i vari  congegni  di  una  macchina  debbono 
essere  ordinati  l’uno  per  l’altro  per  ottenersi  il  risullamento  tinaie  del  mec- 
canismo. Laonde  è mestieri  di  riconoscere  una  causa  ordinante  , la  quale 
serva  d’  indirizzo  a codesti  mezzi , proporzionandoli  e commensurandoli  tra 
loro,  per  intendersi  come  accada  che , quantunque  posti  l’uno  fuori  dell'altro, 
c ciascuno  funzionando  in  se  medesimo  , nondimeno  potesse  aver  luogo  l’ar- 
monia reciproca  e la  cospirazione  di  tutti  verso  di  un  punto  solo , eh’  è 
l’unità  e la  personificazione. 

L’organismo  adunque  è il  vario  che  diventa  uno  : — è la  vera  totalità  perso- 
nificata mediante  la  preordinazione  dei  mezzi  ad  un  line. 

Finora  abbiamo  considerato  l’organismo  individuo  , e propriamente  1’  orga- 
nismo animale  ; ma  vi  ha  un  altro  lato  importantissimo  del  medesimo  argo- 
mento , che  comprende  1’  organismo  generico.  Tutti  gli  organismi , o animali 
o piante  che  sieno  , hanno  un  fondo  comune;  d’onde  è proceduto  il  grandis- 
simo concetto  dell’unità  dell'organizzazione.  In  breve , l’idea  dell’organismo,  che 
noi  fino  ad  ora  abbiamo  contemplato  come  tipo  primitivo  di  un  individuo  , ap- 
parisce decomposta  in  tanti  momenti  successivi  di  esplicazione , i quali  rap- 
presentano i diversi  gruppi  o classi,  o famiglie,  o generi,  o specie  dei  dif- 
ferenti esseri  organati  ; ma  in  sostanza  la  è sempre  la  medesima  idea , per- 
ciocché apparisce  con  un  sustrato  identico  , il  quale  si  appartiene  ad  ogni 
maniera  di  esseri  viventi.  E difalli  le  forme  staminali,  con  cui  s’inizia  l’esi- 
stenza di  un  essere  qualunque  , la  composizione  chimica  della  materia  orga- 
nica e le  maniere  fondamentali , con  le  quali  si  mantiene  e si  manifesta  il 
processo  della  vita  , sono  simiglianti  da  per  tutto.  Laonde  il  concetto  di  totalità  , 
clic  si  compete  ad  un  solo  individuo  , si  può  estendere  allo  insieme  degli  ani- 
mali e delle  piante  : egli  è rappresentato  dalla  unità  dell’idea  fondamentale  e 
dalla  moltiplicità  delle  specie  viventi.  Yero  è che  il  tipo  dell’essere  vegetale 
differisce  dal  tipo  animale  , perciocché  in  quello  , come  si  osserverà  in  altro 
luogo,  l’individualità  è solamente  estrinseca  e formale,  dove  che  in  questo  è 
intrinseca  e sostanziale , ma  ciò  non  monta  rispetto  a -quel  carattere  di  uni- 
versalità, che  noi  intendiamo  di  stabilire,  perciocché  si  l’uno  che  l’altro  sono 
organismi.  Ancora,  prendendo  ad  esaminare  gli  animali , vi  si  nota  uno  scom- 
partimento in  quattro  grandi  gruppi,  cioè  a dire,  dei  radiati,  degli  anellali, 
dei  molluschi  e dei  vertebrati  : — son  quattro  tipi  ben  differenti,  sicché  e’ non 
si  può  stabilire  un  passaggio  gradualo  dall’uno  all’altro  di  loro.  Non  di  meno, 
qualunque  sia  la  loro  differente  maniera  d’  organamento  , tutti  però  conven- 
gono in  certi  modi  di  essere  dell’animalità  in  generale  ; perciocché  l’ inizio 
dell’esistenza  animale  è somigliantissimo  ovunque  ci  si  riguardi  ; e le  leggi 
fondamentali  del  crescere,  del  nutrirsi  e del  vivere  non  rimutano  punto  nelle 
differenti  specie,  avvegnaché  diversificassero  nel  grado  della  complicazione,  e 
quel  eh’  è più  , nella  postura  e nella  simmetrìa  delle  varie  parli  che  li  com- 
pongono. 

a - Fisioloyia. 
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Questo  procedimento  dello,  induro  ormonico  impone  al  natiti  ahsla  di  slu- 
diare  il  complesso  degli  esseri  viventi . lo  qual  coso  signilico  clic  lo  fisiologia 
dev'essere  componilo  c non  ispeciale  od  uno  solo  dosso  di  onimoli.  In  quella 
guisa  che  lo  vita  di  un  individuo  riesce  comprensibile  studiando  per  minuto 
tutte  le  porti  che  lo  integrano  , c quel  eli’  è più  , le  loro  scambievoli  rela- 
zioni rispettivamente  al  fine  ultimo  della  personificazione  e dell'unità , simil- 
mente non  sarà  comprensibile  la  vita  e l’organizzazione  in  generale  se  non 
se  ne  conosce  particolarmente  il  contenuto,  eh' è rappresentato  da  ogni  ma- 
niera di  esseri  viventi.  Il  che  non  è solamente  necessario  per  adempiere  al 
concetto  filosofico  di  totalità,  la  quale  è di  tal  natura  che  laconoscenza  del- 
l’uno suppone  quella  dei  particolari  che  lo  integrano , e la  significazione  di 
questi  si  desume  dalla  relazione  che  hanno  con  quello  , ma  ancora  per  altre 
ragioni , che  riguardano  il  metodo  scientifico  dello  studio  della  fisiologia. 


Per  tanto  vuoisi  sapere  che  molti  organi  e funzioni  sono  assai  complicate 
negli  animali  superiori , sicché  non  riesce  facile  lo  intenderne  la  vera  signi- 
ficazione. In  questo  caso  la  nolomia  comparata  insegna  il  modo  di  essere  dei 
medesimi  negli  animali  inferiori,  dove  trovandosi  più  semplicemente,  danno 
un’idea  adequala  della  loro  sostanzialità.  Difatli  spesso  accadrà  di  osservare 
che  un  organo  apparisce  provveduto  di  molle  appendici  od  accessorii  che  dir 
si  vogliano  , i quali  non  fanno  che  maggiormente  perfezionarlo  nel  suo  com- 
pito funzionale.  Intanto  non  è agevole  a prima  giunta  di  distinguere  l’acces- 
sorio dal  necessario  ; dove  che  riguardando  in  basso  si  potrà  nettamente  sta- 
bilire una  tale  distinzione  ; perciocché  ciò  eh’  è sostanziale  si  pone  dapprima, 
ed  in  seguito  coH’ulteriore  perfezionamento  quello  si  riveste  di  molte  parli 
accidentali.  Senza  di  che  , ponghiamo  , che  un  sistema  di  organi  funzionanti 
negli  animali  superiori  desse  al  fìsiologista  un  concetto  preciso  della  loro 
significazione  ; ma  sarà  ancor  vero  d’altra  parte  che  questo  concetto  non  espri- 
merà il  solo  modo  di  essere  di  quella  tal  funzione,  perciocché  ce  ne  ha  ben 
altri,  che  rientrano  ancora  nella  medesima  categoria,  e che  compiono  il 
contenuto  del  concetto  generico.  Così,  ad  esempio,  le  funzioni  sessuali  dei 
mammiferi  danno  ad  intendere  quel  che  sono  ed  il  fine  a cui  intendono  ; 
intanto  negli  animali  inferiori  ci  hanno  altri  modi , che  nondimeno  rag- 
giungono il  medesimo  fine.  Or  bene , chi  potrà  dire  di  aver  compreso  tutto 
il  contenuto  dell’idea  sessuale,  s’ei  non  conosce  questi  modi  differenti,  con  i 
quali  la  natura  pone  in  allo  la  medesima  idea?  Chi  potrà  assegnare  al  con- 
gegno anatomico  de’  polmoni  dei  mammiferi  la  vera  relazione  eli'  esso  tiene 
con  lo  scopo  funzionale,  se  non  si  conosce  la  struttura  delle  branchie  nei  pesci , 
delle  forme  pinnalifide,  delle  laminette  molteplici  e di  altri  apparecchi  respi- 
ratore negli  animali  inferiori?  Egli  vedrà  con  questa  comparazione,  che  la  natura 
nel  costruire  1 organo  del  respirare  si  propone  di  moltiplicare  quanto  é pos- 
sibile la  superficie  di  contatto  tra  l’ aria  del  di  fuori  ed  il  sangue  ; c si  pro- 
pone altresì  che  le  mcmhranelle  costituenti  fossero  delicatissime , affinchè  il 
ricambio  si  fosse  potuto  effettuare  assai  facilmente.  Questa  è l’idea  architet- 
tonica dell  apparecchio  respiratorio  , la  quale,  acquistata  dalla  comparazione , 
dirige  1 osservatore  convenientemente  a riguardare  nella  successione  delle 
torme  svariate  il  fondo  immutabile  , ed  a stabilir  quindi  1’  importanza  fìsio- 
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logica  delle  modificazioni  di  struttura , che  sopravvengono  negli  animali 
superiori  (1). 

METODO  DEGLI  STUDI  DELLA  FISIOLOGIA  GEAI  UALL 

Dovendo  noi  in  questi  prolegomeni  versare  in  tutte  le  proprietà  generiche  della 
vita  e della  organizzazione,  e volendo  procedere  con  analisi  , ci  par  di  vedere 
ogni  organizzazione  offrire  tre  lati  ben  distinti  : una  special  composizione  o na- 
tura chimica  degli  elementi,  che  sono  il  sostrato  materiale  degli  organismi;  spe- 
ciali forme  che  questa  materia  nella  loro  fattura  assume , d onde  i vari  organi 
derivano;  e certe  manifestazioni  di  vita  in  forma  di  funzioni,  derivanti  dagli 
organi:  il  perchè  di  questi  tre  lati  partitamene  discorreremo. — Dopo  di  che,  fa- 
cendo la  sintesi  di  tutto,  diremo  della  potenza  che  dà  luogo  a simigliatiti  feno- 
meni alquante  cose  , per  quanto  è possibile,  stabilendone  una  definizione  fon- 
data sopra  i suoi  caratteri  essenziali. 

Dalla  quale  sintesi  dedurremo  altresì  le  note  di  differenza,  che  intercedono  tra 
il  regno  organico  e l’inorganico , e da  ultimo  tra  l’organico  vegetale  e l’animale  . 


SEZIONE  PRIMA 


CAPITOLO  I. 

DELLA  COMPOSIZIONE  DELLA  SOSTANZA  ORGANICA 

1°  I medesimi  elementi,  che  compongono  il  mondo  inorganico,  entrano  nella 
composizione  dell’organico.  Nondimeno  in  questo  non  si  ravvisano  lutti,  ma  solo 
i seguenti:  ossigene,  idrogene,  nitrogeno,  carbonio,  fosforo,  zolfo  , cloro,  iodio, 
bromo,  fluore,  silicio,  magnesio,  alluminio,  potassio,  sodio,  calcio,  ferro,  manga- 
nese, titanio,  rame,  piombo,  argento  (2).  Dei  quali,  i quattro  primi  sono  i sostan- 
ziali in  quanto  nella  composizione  della  materia  organica  prendono  parte  preci-  . 
pua;  dipoi  per  la  importanza  e per  la  copia  sono  da  noverare  il  solfo,  il  fosforo, 
il  calcio  ,il  sodio,  il  cloro,  il  ferro,  il  potassio;  da  ultimo  il  magnesio,  il  silicio,  l’al- 
luminio, il  iodio,  il  bromo,  il  manganese , il  fluore,  il  titano,  il  rame,  il  piombo  e 
l’argento. 


(1)  Non  abbiamo  creduto  un  fuor  d'opera  di  preporre  queste  cognizioni  generali  sull'organismo,  per- 
ciocché ogni  scienza  che  non  sia  bambina  impone  a colui  che  la  tratta  l’obbligo  di  stabilire  certe  idee  car- 
dinali, che  fecondano  l’intelligenza  del  discente  a line  d’ interpietaro  il  valore  de’  fatti  speciali  e di 
coordinarli  organicamente  dentro  di  sé,  siccome  organicamente  sono  ordinati  al  di  fuori.  La  scienza  non 
consiste  ne’  fatti,  ma  nella  idea  che  la  monte  vi  pone  adequatamente  alla  loro  intima  natura.  11  solo  pensiero 
può  dar  vita  e movimento  allo  scheletro  de’  particolari  empirici!.... 

(2)  Questo  novero  di  elementi  semplici  non  dee  ritenersi  come  fermo  e stabile,  potendo  intervenire  elio 
le  analisi  ulteriori  altri  ne  discuoprino.  E qui  è mestieri  conoscere  che  l’Offila  ed  il  Raspail  avevano  cre- 
duto rinvenire  nelle  ossa  e nei  muscoli  ancora  l’arsenico:  la  quale  credenza  è stata  dalle  ricerche  del  Flan- 
din  e del  Danger  combattuta,  in  quanto  han  fatto  conoscere  clic  delle  macchie  simigliami  a quelle  dell’ 
arsenico  possono  derivare  da  una  combinazione  di  fosfato  ammonito'  con  una  sostanza  animale. 
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Ma  si  potrebbe  addimandare  : se  la  materia  organica  è fatta  sostanzial- 
mente da  quei  quattro  primi  elementi,  qual  è la  loro  chimica  intrinsechezza . 
perchè  la  natura  dovesse  quasi  esclusivamente  servirsi  di  loro:  in  somma  qual 
vi  ha  in  essi  significazione  organica? 

Quando  si  pone  mente  alle  loro  chimiche  proprietà,  sia  considerate  in  ispecie 
che  nei  loro  associamenti , rileviamo  le  seguenti. 

a)  L’altevolezza  ad  assumere  combinazioni , unendosi  a gruppi  di  un  gran 
numero  di  equivalenti; 

b)  La  facilità  con  cui  le  loro  unioni  vanno  soggette  a metamorfosi  essen- 
ziali per  lievi  cagioni  estrinseche  ; 

e)  V allotropìa  di  alcuni  di  loro;  il  clic  viene  a dire,  una  facoltà  polimorfica, 
per  la  quale  ciascuno  rimanendo  somigliante  a se  medesimo,  può  nondimeno  va- 
riamente modificarsi  da  offrire  sembianti  differentissimi  ; 

d)  L’intimità  delle  loro  combinazioni  ; di  maniera  che  non  è facil  cosa  che 
l’azione  dei  reagenti  su  i loro  atomici  associamenti  disveli  le  proprietà  chimiche, 
che  a ciascuno  di  loro  si  competono  nel  loro  stato  primitivo. 

E per  dichiarare  questi  caratteri  organici  de’  quattro  elementi,  quanto  è al 
primo,  diciamo  che  veramente  tutte  le  molecole  organiche  hanno  un  tipo  di  com- 
posizione sempre  superiore  all’acqua,  all’acido  carbonico  ed  all’ammoniaca  (i 
(piali  corpi  sono  gli  ultimi  risultameli  della  risoluzione  della  materia  organica 
in  inorganica):  la  qual  cosa  pel  compilo  della  organizzazione  vivente  rileva  mol- 
tissimo , imperciocché  negli  associamenti  molecolari  della  materia  organica  il 
numero  vistoso  degli  equivalenti  la  rende  capacissima  alla  trasposiziono , potendo 
derivare  da  questo  nuovi  aggruppamenti  di  atomi  e nuove  proprietà,  senza  che 
rimuli  la  composizione  e là  proporzione  relativa  degli  elementi  componenti. 

Quanto  al  secondo  carattere,  accadrà  nel  seguito  dell’Opera  di  dire  assai  fre- 
quentemente che  l’attività  della  vita  organica  riposa  tutta  quanta  sulle  metamor- 
fosi della  materia  ; e però  i quattro  elementi,  che  nelle  loro  combinazioni  di 
leggieri  rimulano , ci  paiono  adatti  a questo  fatto  solenne  della  organizzazione 
vivente. 

Intorno  poi  al  polimorfismo  , il  carbonio  ne  offre  esempio  considerevole  sia 
nel  suo  isolamento  che  nelle  combinazioni  con  gli  altri  elementi.  Così , a cagion 
d’esempio  , il  diamante  , la  grafite,  il  carbon  vegetale , la  lignite  ed  il  nerofumo  , 
* non  sono  altro  che  carbonio , avvegnaché  ciascuna  di  queste  sue  forme  presenti 
caratteri  sì  differenti.  Di  che  segue  ancora  che  con  questo  suo  polimorfismo  ci 
facciam  ragione  di  certi  composti , nei  quali  entra  il  carbonio , e che  egualissimi 
nel  peso  delle  molecole  e nelle  condizioni  identiche  di  temperatura  e di  pres- 
sione, sono  da  altra  parte  cotanto  dissomiglianti.  E per  vero,  la  tetrena  gas- 
sosa ( C4ID  ) è diversa  dall’  eterile  solido  ( C4H4  ) : ancora,  il  gas  delle  paludi 
presenta  lo  stesso  numero  di  atomi  di  carbonio  e d idrogene  che  1 olio  xli  rose. 
Laonde  diciamo,  quest’ attevolezza  del  carbonio  di  assumere  e di  far  assumere 
forme  si  diverse,  offre  alla  natura  organica  una  importante  idoneità,  affinchè  si 
potessero  moltiplicare  i prodotti  nella  simiglianza  della  composizione.  — Diciamo 
finalmente  che  anche  1 idrogene,  abbenché  meno  del  carbonio,  sia  pure  atto  al  poli- 
morfismo, perciocché  s ei  si  ottiene  a bassa  temperatura,  si  riscalda  e brucia  nella 
spugna  di  platino;  il  che  non  accade  quando  venga  ottenuto  ad  alta  temperatura. 
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Da  ultimo,  rispetto  al  quarto  carattere  di  sopra  mentovato,  cioè  a dire,  1 inti- 
mità delle  loro  combinazioni,  onde  avviene  che  i loro  prodotti  non  rivelino  punto 
la  natura  dei  componenti,  alleghiamo,  per  esempio,  l’unione  del  carbonio  e del- 
l’azoto nel  cianogene  enei  melano ; o dell’azoto  con  l’idrogene  ne\V  ammoniaca e 
ne’  suoi  derivati  (umide  ed  imide)  ; o del  carbonio  con  l’idrogene  nei  diversi 
olii  essenziali.  I quali  prodotti  denotano  tale  eompenelramento  negli  atomici 
assodamenti  e tale  stabilità,  che  i reagenti  comuni  non  valgono  punto  a dis- 
ascondervi la  natura  chimica  de’  componenti.  E difatti,  se  la  materia  organica 
dovea  servire  ai  processi  di  un’altra  potenza,  c-h’ è la  vita  , ben  differente  dalle 
potenze  chimiche  del  mondo  inorganico,  era  necessario  ch’ella  apparisse  ben’altra 
cosa  che  non  è la  natura  chimica  degli  elementi  semplici. 

L’ossigene  poi  tiene  l’atiitudine  ad  indurre  le  trasposizioni  degli  atomi  da  diver- 
sificare i prodotti  senza  teh’ei  vi  prenda  parte,  come  avviene  nella  fermentazione 
del  mosto  ; nella  quale  ei  pone  la  dispostezza  o nel  fermento  o nello  zucchero 
d’uva  a trasformare  in  alcool  ed  acido  carbonico  il  detto  zucchero , di  maniera 
che  due  equivalenti  di  alcool  e quattro  di  acido  carbonico  rappresentino  giusta- 
mente la  molecola  di  zucchero;  perciocché  C(I) * * * * * * 8Htì04^C404=C12H1208  che 
è la  forinola  di  una  molecola  di  zucchero.  Un  cosiffatto  potere  dell’  ossigene, 
che  ben  possiamo  addimandare  catalittico  o di  contatto , sembra  che  appartenga 
anche  al  carbonio,  essendoché  egli  assorbendo  delle  materie  gassose,  le  pone  in 
una  novella  sfera  di  azione,  sicché  fa  reagire  due  gas  tra  di  loro  , che  fuori  il 
contatto  di  lui  non  avevano  azione  di  sorta. 

Oltre  di  questo,  l’ossigene  è da  tenere  come  il  principale  operatore  delle  me- 
tamorfosi organiche  , avvegnaché  operi  a bassa  temperatura  ; e di  questo  suo 
potere  avremo  occasione  di  parlare  nei  trattati  dell’  ematosi  , della  nutrizione  e 
delle  segrezioni. 

Tal’  è dunque  l’importanza  chimica  dei  suddetti  quattro  elementi  ; ma  oltre  di 
questo,  vedremo  in  processo  quanto  rilevino  all’  indole  della  materia  organica 
cosi  fatte  altitudini  (1). 

3°  Non  potendosi  i lìsiologisti  del  secolo  passato  far  ragione  dell'esistenza  di 
varii  elementi  nei  corpi  organizzati,  perchè  o vedevano  gli  alimenti  non  conte- 
nerne affatto , o tanto  che  rispondesse  alla  loro  copia  nelle  organizzazioni,  im- 
maginarono che  la  vita  avesse  virtù  di  crearli.  La  quale  opinione  è stata 
disdetta  compiutamente  dalle  accuraté  analisi  delle  materie,  che  penetrano  in 
ciascun  essere  vivente,  ritenendosi  per  fermissimo  che  tutto  proviene  dal  di 
fuori  : o dalla  respirazione  e dall’alimentazione  negli  animali  , o dall’  acqua  , 
dal  terreno  e dall’aria  nelle  piante. 

4°  Diciamo  adunque  che  gli  elementi  semplici,  e massime  i primi  quattro', 


(I)  Molti  corpi  hanno  la  facoltà  di  assumere  differenti  forme  ed  attitudini,  avvegnaché  rimanga  per  ogni 

verso  uniforme  la  loro  natura  chimica  e la  loro  composizione  , sol  che  rimuti  il  modo  della  postura  re- 

lativa degli  atomi.  Or  bene,  questa  proprietà,  eh’ è comune  a molti  corpi  inorganici  tanto  semplici  elio 

compostile  che,  come  vedremo,  qualifica  la  materia  delle  organizzazioni,  si  addimanda  polimorfismo,  il 

quale  polimorfismo  è stato  particolarizzato  dal  Berzelius  in  duo  altri  vocaboli,  secondo  che  così  fatta  pro- 

prietà si  addice  ai  corpi  semplici,  ovvero  ai  corpi  composti:  e propriamente  si  denomina  allotropia  ( che 

significa  altr' apparenza  od  altro  numero  di  qualità),  questa  proprietà  nei  primi,  qualmente  si  è detto  sopra 

pel  carbonio  ; ed  isomerismo  (cioè  parti  uguali  con  disposizioni  varie)  la  medesima  facoltà  clic  hanno  i corpi 

composti  di  assumere  diverso  apparenze  ed  attitudini,  quantunque  possedessero  un'identica  composiziono 

ad  esempio,  lo  zucchero  di  canna  e l’amido). 
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si  combinano  in  diversi  modi , in  diverso  numero  ed  in  diverse  proporzioni , 
e dan  luogo  alla  materia  organica.  Ma  sul  proposito  si  è voluto  stabilire  dal 
Fourcrov  c dal  Berzelius  qual  carattere  di  differenza  tra  le  combinazioni  or- 
ganiche e le  inorganiche,  che  le  prime  si  effettuano  in  maniera  ternaria  o 
quaternaria  ; cioè  a dire , sono  una  immediata  associazione  di  tre  o di  quattro 
elementi  semplici;  dovechè  nelle  seconde  si  procede  sempre  in  forma  binaria. 
Onde  accade,  a cagion  di  esempio,  che  se  il  carbonaio  di  ammoniaca  si  com- 
pone di  ossigene,  d’idrogene,  di  carbonio  c di  azoto , l’idrogene  e l’azoto  fanno 
l’ ammoniaca,  l’ossigene  ed  il  carbonio,  l’acido  carbonico  e da  ultimo  l’acido 
carbonico  e l’ammoniaca , il  carbonato  di  ammoniaca.  Nel  che  , e’  si  dice  , 
si  vede  chiaro,  che  quantunque  in  quel  sale  ci  abbiano  quattro  elementi,  non 
di  meno  la  composizione  si  è attuata  sempre  binariamente.  Non  si  può  ne- 
gare a prima  giunta  la  verità  di  questa  differenza  ; ma  d’altro  canto  come  ci 
darem  ragione  della  maggior  parte  degli  olii  essenziali,  della  terebentina,  del 
cianogene  e di'  molte  altre  materie  del  mondo  vegetale,  che,  quantunque  siano 
il  prodotto  della  vita,  pur  tuttavia  posseggono  una  composizione  binaria?  Sien 
pure  materie  di  segrezione,  ma  non  lasciano  per  questo  di  essere  materie  orga- 
niche. Segue  da  ciò,  che  qualunque  sia  l’autorità  dell’opinione  di  molti  chimici 
e fisiologisti  (alla  quale  ancor  noi  abbiamo  pienamente  consentito  nella  prima 
edizione  di  quesl’Opera) , attualmente  dovessimo  rivocare  in  dubbio  una  cosiffatta 
differenza  di  combinazioni  tra  le  organiche  e le  inorganiche.  Senza  di  che,  vo- 
lendo stabilir  differenze,  ci  sono  ben  altri  fatti  d’onde  desumerle,  che  abbiamo 
in  parte  mentovalo,  e che  in  prosieguo  diremo  di  proposito. 

5°  Un’altra  importante  teorica  posta  in  mezzo  dal  Berzelius,  dal  Liebig  e 
da  altri,  si  è quella  dei  radicali  composti,  di  maniera  che  le  materie  orga- 
niche , per  esempio , composte  d’ idrogene  , di  carbonio  e di  ossigene , o di 
carbonio,  di  azoto  e di  ossigene,  sono  considerate  come  fatte  da  una  banda 
da  un  composto  d'idrogene  e di  carbonio , o di  carbonio  e d’ azoto  ( radicali 
composti),  e dall’altra  da  ossigene,  che  si  può  unire  al  radicale  con  propor- 
zioni differenti.  Una  simiglianle  teorica  è stata  promossa  dal  considerare  a 
vari  fatti:  tal  è il  cianogene  (radicale  composto),  fatto  da  eguali  volumi  di 
carbonio  e di  azoto,  al  quale  unendosi  l’ossigene,  si  ottiene  l’acido  cianico, 
ovvero  l’acido  cianidrico  se  vi  si  combina  l’idrogene:  tale  l’acido  acetico,  nel 
quale  il  Liebig  ha  rinvenuto  tre  gradi  di  ossidazione,  e segnatamente  1 aldeide 
(C4H4-*-0) , l 'acido  aldeidico  (C4H4-+-20)  e finalmente  Y acido  acetico  (C4H4-+-sO). 

Primamente  consideriamo  che  questi  esempi  citali , ed  altri  pochi  nei  quali 
apparisce  più  o meno  un  radicale  composto  discernibile  e separabile  dal  prin- 
cipio ossidante,  contraddicono  alla  pretensione  che  le  materie  organiche  sien 
sempre  combinazioni  ternarie  o quaternarie,  perciocché,  ammesso  un  radicale 
composto  di  due  elementi,  ed  indi  l’ossigene  che  a questo  si  unisce,  si  ricorre 
di  necessità  al  fatto  delle  combinazioni  binarie.  Secondamente,  quanto  è all  im- 
portanza di  questa  teorica,  ci  pare  ch’essa  non  abbia  fatto  solidi  progressi 
da  poterla  ritenere  come  fondamento  d’investigazione  nella  disamina  dei  fatti 
della  vita:  essa  pare  piuttosto  un  artifizio  del  chimico,  che  con  le  sue  ana- 
lisi separa  un  gruppo  di  equivalenti  da  un  altro,  e vi  dichiara  tra  loro  una 
marcata  distinzione.  Senza  di  che,  alio  in  fuori  di  pochi  esempi,  nella  maggior 
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parte  delle  materie  organiche,  il  radicale  è ipotetico,  perchè  non  discernibile 
nè  separabile.  Per  la  qual  cosa  ci  pensiamo  che  la  tisiologia  non  possa  trarre 
al  presente  un  costrutto  che  le  riesca  di  qualche  vantaggio  ; e però  ci  basti 
di  averne  fatto  un  brevissimo  cenno. 

6°  Le  organizzazioni  viventi  sono  composte  da  un  numero  prodigioso  di 
materie  organiche,  le  quali  d’altra  parte  sono  il  risultamelo  della  combina- 
zione degli  elementi  semplici:  quelle  si  addimandano  principi  immediati,  questi, 
principi  mediati  rispetto  alla  organizzazione.  Codeste  materie  organiche  sono 
certamente  il  prodotto  di  una  particolare  potenza,  che  appelliamo  vita,  per- 
ciocché non  nascono  che  negli  esseri  viventi;  ed  il  chimico  può  ben  dissol- 
verle ma  non  ricomporle  : la  qual  cosa  è prova  evidentissima  ch’esse  derivano 
da  una  sorgente  assai  diversa  da  quella  delle  chimiche  affinità.  — Noi  esponiamo 
intanto  i caratteri  chimico-organici  dei  principi  immediati: 

a)  Ciascuna  molecola  (atomo)  di  corpo  organico  ritiene  in  sè  maggior 
numero  di  atomi  semplici , che  un  atomo  composto  di  materia  inorganica  ; es- 
sendoché quello  non  contiene  giammai  meno  di  tre  equivalenti  di  elementi 
semplici  (Liebig)  : il  che  viene  a dire,  che  il  peso  atomico  di  un  atomo  organico 
è sempre  considerevole. 

b ) L’ossigene,  che  si  rinviene  nella  materia  organica,  non  è mai  in  tale 
proporzione  che  basti  a cangiare  il  carbonio  e l’idrogene  della  medesima  so- 
stanza in  a.  carbonico  ed  acqua. 

c)  Le  differenze  fondamentali  delle  proprietà  dei  corpi  organici  non  di- 
pendono tanto  dalla  natura  degli  elementi  semplici,  quanto  dalla  proporzione, 
con  che  taluni  elementi  si  sono  combinati. 

d)  Differenze  di  proprietà  possono  stabilirsi  nei  corpi  organici,  avvegnaché 
risultino  dei  medesimi  elementi  nella  medesima  quantità  rispettiva,  sol  che  si 
cangi  il  modo  della  loro  postura,  o aggruppamento.  Così,  l’amido,  la  gomma,  lo 
zucchero  son  composti  delle  stesse  quantità  d’ idrogene,  d’ossigene  e di  car- 
bonio ; il  cianato  ammonico  e l’ urea  hanno  simigliantissima  composizione 
( N(I) * * 4 * * *C21I8 *02  ).  Cosiffatti  corpi  si  addimandano  isomeri , in  quanto  i medesimi 
elementi  nella  stessa  proporzione,  sol  che  si  cangi  la  loro  collocazione  rispet- 
tiva, danno  composti  differentissimi  (I). 

Dall’altra  banda  può  intervenire  che  due  composti  siano  identici  in  appa- 
renza, ma  diversi  in  realtà  , perchè  gli  atomi  semplici  sono  nella  medesima 
proporzione  relativa,  ma  differenti  nel  numero:  — questi  corpi  si  chiamano 
polimèri.  Così  l’olio  di  cedro  e di  terebintina  contengono  entrambi  una  quantità 
d’idrogene  doppia  del  carbonio  ; ma  un  atomo  del  primo  si  compone  di  C10I11G, 
ed  un  atomo  del  secondo  di  C20H32. 


(I)  Cosiffatta  proprietà,  che  caratterizza  i composti  organici,  inquanto  rimanendo  simili  gli  elementi,  ed 

eguali  le  proporzioni  dei  medesimi,  sol  che  si  cangi  la  loro  collocazione,  se  ne  ha  un  prodotto  differente^ 

non  è però  esclusiva  del  mondo  organico,  che  se  ne  hanno  esempi  nello  inorganico,  avvegnaché  men 

frequentemente.  — Cosi  il  silicio,  dopo  di  aver  subito  un  forte  riscaldamento,  non  brucia  nell’oséigene,  non 

si  scioglie  nell’acido  fluosilicico,  non  detona  coi  carbonati  alcalini.  11  cinabro  tiene  la  identica  composizione 

del  solfuro  nero,  ma  variate  le  circostanze  che  accompagnano  il  loro  effettuarsi,  il  primo  cristallizza  e 1 altro 

no:  il  primo  è rosso  e l'altro  è nero,  ecc.,  ecc.  Lo  stesso  dicasi  del  chermes  minerale  e del  solfuro  di  an- 

timonio, che,  avvegnaché  d'identica  composizione,  pure  sono  sì  differenti  nel  colore.  Il  fosforo  e 1 carbonio 

sono  parimenti  capaci  di  offrirsi  sotto  diversi  aspetti,  rimanendo  sempre  eguali  a se  medesimi.  In  somma 

son  vari  gli  elementi  nel  regno  inorganico,  che  presentano  il  fenomeno  deH  a/Zofropia  o dell  isomerismo. 
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#•)  Lo  combinazioni  organiche  tendono  irresistibilmente  a dissolversi  non 
Si  tosto  cessa  il  poter  della  vita;  i loro  elementi  componendosi. in  altra  ma- 
niera, e dando  luogo  a composti  svariatissimi,  che  seguitando  a ridursi,  finiscono 
in  acqua,  in  a.  carbonio  ed  in  ammoniaca. 

f)  Da  ultimo  la  materia  organica  non  si  forma  che  sotto  il  dominio  della 
vita,  e propriamente  di  quella  delle  piante,  le  quali  soltanto  hanno  il  potere  di 
comporre  nel  loro  seno  gli  elementi  semplici  del  mondo  inorganico  in  principi 
immediati.  Gli  animali  non  pare  che  abbiano  questa  facoltà,  perciocché  non  si 
possono  nudrire  che  di  principi  organici  già  preparati. 

Onde  si  dice  il  regno  della  vegetazione  essere  il  manifatturiere  della  so- 
stanza organica;  e quindi  intrinsecamente  necessario  alla  esistenza  degli  ani- 
mali: questi  di  tanto  prodursi  e moltiplicarsi,  per  quanto  il  regno  della  vegeta- 
zione è prosperoso  o per  natura  di  clima,  o per  arte  agricola.  Egli  è vero 
che  ci  hanno  di  fìsiologisti  che  ammettono  la  genesi  spontanea  in  tal  senso, 
che  credono  direttamente  poter  sorgere  la  materia  organica  da  composti  inor- 
ganici sotto  1’  influenza  degli  agenti  cosmici.  Il  Gruithuisen  , il  Burdach  , il 
Baerr,  l’Hensche,  e molti  altri,  dicono  di  aver  ottenuta  la  materia  verde  ( ero - 
mulina  vegetale),  ed  anche  infusori  con  terra  cotta,  acqua  distillata,  ossigene 
ed  idrogene:  tutto  chiuso  ermeticamente;  ovvero  con  infuso  di  granilo,  di 
antrace  e di  marmo  conchigliare  nell’ acqua  distillata: — noi  esamineremo  in 
altro  luogo  cosiffatte  credenze. 


CAPITOLO  II. 

DEI  PRINCIPI  IMMEDIATI 

La  maggior  parte  dei  moderni  chimici  distingue  le  sostanze  organiche  in 
due  classi  : in  quelle  che  contengono  azoto,  ed  in  quelle  che  noi  contengono. 

La  quale  classificazione  soddisfa  assai  meglio  che  qualunque  altra  allo  in- 
tendimento del  fìsiologista  per  i differenti  e speciali  rapporti  che  hanno  le 
sostanze  azotate  con  la  nutrizione  degli  organi  a differenza  delle  non  azotate  ; 
e parimenti , per  le  particolari  metamorfosi  che  son  proprie  di  ciascuna  classe. 
Àncora,  fa  mestiere  un’altra  distinzione,  eli’  è tra  materie  organiche  primitive  e 
materie  organiche  edotte:  le  prime  son  quelle  che  compongono  la  sementa  ole  uova, 
che  sono  il  basale  produttivo  di  un  essere  organato;  ovvero  che  fan  parte 
sostanziale  del  sangue  negli  animali,  o del  sevo  nelle  piante;  o da  ultimo, 
che  provengono  dagli  alimenti  e nelle  materie  del  sangue  si  possono  tramu- 
tare: le  seconde,  per  contrario,  nascono  dalle  metamorfosi  delle  prime,  operate 
dall  azione  degli  organi  viventi;  come  sono,  per  esempio,  la  gelatina,  la  sper- 
malina  , la  bilina,  i principi  estrattivi,  ecc  Noi  in  questi  prolegomeni  terremo 
parola  delle  prime  soltanto , perciocché  delle  seconde  si  dirà  nel  trattato  della 
nutrizione  e delle  segrezioni. 
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DELLE  SOSTANZE  AZOTATE  A BASE  DI  PROTEINA 

La  proteina,  dal  vocabolo  greco,  clic  viene  a dire,  io  occupo  il  primo  posto, 
ò stata  discoperta  dal  Mulder  ; ed  è stata  così  nominata  per  essere  la  base 
de’  principi  organici  azotati  del  regno  animale  e vegetale,  che  prendon  parte 
effettiva  alla  composizione  della  materia  plastica  generale , ch’è  il  sangue,  ed 
a quella  degli  organi  : tali  sono  l’albumina,  la  fibrina,  la  caseina,  ecc.  ; i quali 
sono  fatti  tutti  di  proteina  , c non  differiscono  tra  di  loro  che  per  proporzioni 
maggiori  o minori  di  fosforo  e di  zolfo,  che  ciascuna  contiene,  e forse  ancora 
per  una  diversa  maniera  di  postura  degli  elementi  semplici  : ossigeno , idro- 
gene, carbonio  ed  azoto.  E per  fermo,  quando  questi  principi  l’un  dopo  l’altro 
si  trattino  con  acqua,  alcool  ed  etere  per  togliergli  le  materie  estrat- 
tive, il  grasso  ed  i sali  solubili  ; e dipoi  con  l’acido  cloroidrico  diluito,  per  sce- 
verarli dai  sali  insolubili,  con  le  quali  materie  trovansi  in  mescolanza  nella 
composizione  degli  organi;  ed  indi  si  pongano  in  un  liscivio  di  potassa  me- 
diocremente concentrato  ; interviene  che  il  fosforo  ed  il  solfo  che  contengono, 
si  combinino  alla  potassa.  Allora  versandosi  nella  soluzione  l’acido  acetico 
si  precipita  una  sostanza  diafana  e di  aspetto  gelatinoso,  che  lavala  bene 
con  acqua  e passata  per  filtro  , si  addimanda  proteina.  — Disseccata,  è bru- 
nastra,  dura  e friabile,  insolubile  nell’ acqua,  nell’alcool  e nell’etere;  attrae 
l’umidità  e si  gonfia  nell’acqua  riassumendo  l’aspelto  primiero  gelatinoso.  La  for- 
mola  chimica  , secondo  il  Mulder,  è C40  N10  HG2  O12. 

Putrefacendosi  si  riduce  in  acido  idillico,  ammoniaca  e gas  acido  carbonico.  — 
Il  Mulder  crede  altresì  che  o per  bollimento  , o per  altra  maniera  la  proteina 
possa  ad  altr’ ossigene  combinarsi  in  diversa  proporzione  secondo  l’intensità 
delle  condizioni  ossigenanti,  e cangiarsi  così  in  protossido,  biossido  e triossido  di 
proteina.  — Noi  rimanendo  ancora  in  dubbio  sulla  verità  di  questi  distinti  gradi 
di  ossigenazione,  ch’egli  le  assegna,  riterremo  però  il  fatto  generico,  che  cioè 
la  proteina  sia  un  principio  ossidabile. 

Si  son  pure  studiati  il  modo  diverso  di  comportarsi  della  proteina  ed  i can- 
giamenti che  subisce  con  i diversi  reagenti  chimici.  Si  discioglie  negli  acidi  di- 
luiti , il  cianuro-ferroso-potassico  e ferrico  potassico,  l’acido  tannico  e gli  alcali 
precipitandola  dalle  acide  dissoluzioni.  Gli  acidi  concentrati  la  decompongono  in 
varie  maniere  : l’acido  nitrico  producendovi  acido  xantoproteico,  ammoniaca, 
acido  ossalico  o malico  con  Svolgimento  di  gas  azoto.  Facendola  bollire  nell’acido 
solforico  acquista  color  porporino  e si  cangia  in  leucina  e zucchero  di  gelatina  ; 
nell’acido  cloroidrico  prende  color  violetto  o blu,  che,  seconda  il  Mulder,  devesi 
alla  produzione  di  cloruro  e d’ulmato  d’ammoniaca.  Se  l’acido  solforico  a freddo 
si  versi  neH’albumina,  fibrina o caseina,  si  ha  l’acido  solfo-protcico,  ovvero  l’acido 
solfo-biproteico  se  si  versa  a goccia  a goccia  in  una  dissoluzione  acetica  di  pro- 
teina (1). 

(I)  Intorno  alla  proteina  del  Mulder,  clic  ha  dato  nome  di  materie  proteiche  a ciucilo  che  se  ne  com- 
pongono (oggidì  addimandate  più  comunemente  materie  albuminoidi j,  si  è moltissimo  sperimentato  in  questi 
ultimi  tempi.  E ponendosi  mente  alle  analisi  elementari  di  esse  materie  albuminoidi,  c non  trovandosi  grande 
i — Fisiologia. 
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I.  Composti  proteici.  A)  albumina . L’albumina  è il  principio  immediato  che  più 
copiosamente  faccia  porle  degli  organismi,  e sopialullo  animali.  La  sua  com- 
posizione risponde,  secondo  il  JMulder , a 10  atomi  di  proteina,  ad  un  atomo  di 
fosforo  e due  di  zolfo.  Se  ne  assegnano  due  varietà:  Luna  si  trova  nel  siero  del 
sangue,  del  chilo  e della  linfa,  nella  sierosità  delle  membrane  sierose,  nelle  mate- 
rie dei  nervi  e di  altri  tessuti,  ed  in  molle  altre  segrezioni  fisiologiche  e patologiche, 
come  il  pus,  il  tubercolo,  l’encefaloide , lo  scirro,  ecc.  ecc.;  l’altra  ò quella  che 
costituisce  l’albume  dell’uovo  degli  uccelli  e di  altri  animali.  — La  differenza 
sta  in  questo,  clic  la  prima  varietà  è rappresentala  dall’anzidetta  forinola  chi- 
mica , la  seconda  contiene  un.  atomo  meno  di  zolfo  e si  coagula  per  l’azione  del- 
l’etere (1  ).  L’albumina  dei  vegetali  non  pare  che  differisca  da  quella  degli  animali 
quantunque  non  si  conosca  a quale  delle  due  varietà  indicate  si  appartenga. 

L’albumina  si  coagula  all’azione  del  calorico  sotto  gradi  differenti , riducendosi 
in  massa  concreta  od  in  semplici  fiocchi:  quella  del  siero  del  sangue  da  69  a 72 
C.  ; quella  dei  pesci  e dei  crostacei  da  30  a 35.  È importante  d’altra  parte  il  sa- 
pere come  l’albumina  disseccata  non  si  alteri  ad  una  temperatura  di  100  insino 
a 1 40.  È pur  coagulata  dal  creosoto,  dall’alcool  e dalle  dissoluzioni  alcaline  con- 
centrate : per  contrario  gli  alcali  diluiti  ed  i caustici  carbonati  impediscono  che 
si  coaguli  col  calorico.  Gli  acidi  nitrico,  fosforico,  tannico  la  precipitano  dalle 
acquose  dissoluzioni , dando  luogo  a combinazioni  insolubili  ; il  medesimo  fanno 
il  nitrato  argentico,  l’acetato  piombico  basico,  il  cloruro  mercurico,  l’allume  con- 
centrata, ed  a parere  di  Pappenheim,  il  cloro  gassoso,  il  solfido  idrico  e la  resina 
biliare.  L’albumina  contiene  altresi  dei  fosfati,  de’ solfati  e del  cloruro  sodico;  il 
fosfato  calcico  dell’albume  dell’  uovo  avendo  la  identica  composizione  di  quello 
delle  ossa. 

L’albumina  in  contatto  dell’ossigene  per  24  ore  non  cangia  di  volume;  ma  se 
vi  si  aggiunge  della  potassa  caustica,  l’ossigene  viene  assorbito. 

L’albumina  coagulata  si  addimostra  simiglian  temente  alla  proteina.  E per  fermo 
putrefacendosi  dà  risuUamenlo  ai  medesimi  principi  che  quella,  e solo  vi  si  svol- 
gono combinazioni  di  zolfo  e massime  di  solfìdo-idrico.  Gli  acidi  diluiti  la  di- 
sciolgono e n’  è precipitata,  come  la  proteina,  dal  cianuro-ferroso-polassico. 
Inoltre  l’albumina  fa  combinazioni  chimiche  con  gli  acidi  e con  le  basi  , e sopra- 
tutlo  in  istalo  di  coagulazione:  cosi  il  Berzelius  crede  l’albumina  trovarsi  nel  siero 
del  sangue  e dell’uovo  combinata  agli  alcali  sotto  forma  di  sali  doppi  basici.  Se 

uniformità  nelle  proporzioni  degli  elementi  semplici,  siccome  dovrebb’esscro  secondo  il  concetto  del  medesimo 
Mulder,  si  sarebbe  quasi  costretto  a credere,  che  la  proteina,  base  comune  a tutte  le  materie  proteiche,  fosse 
invece  una  base  immaginaria.  Nientedimeno,  considerandosi  che  tutte  quante  danno  prodotti  uniformi, 
per  esempio,  con  l'azione  dell’acido  nitrico;  c d’altra  parte,  che  l’una  nell’altra  agevolmente  si  trasforma,  non 
si  può  al  presente  rifiutare  ch’esse  abbiano  qualche  cosa  di  comune,  avvegnaché  resti  ancora  a deter- 
minarsi precisamente  in  che  consisto  codesta  lor  comunanza.  Laonde,  per  tali  incertezze,  abbiam  cre- 
duto di  non  mutar  nulla  al  contesto  della  prima  edizione.  Soggiungiamo  però  che  il  medesimo  Mulder  ha  mo- 
dificato in  lavori  posteriori  la  forinola  della  proteina,  che  sarebbe  lo  seguente:  Csg  listi  Az4  O<0;  cd  ha  sta- 
bilito inoltre  che  tutte  le  materie  albuminoidi  possono  essere  considerate  come  composte  di  proteina  unita 
a proporzioni  variabili  di  sulfamide  c di  fosfamide  (V.  Annua  di  Millon,  18W).  Quanto  aWamidc,  ci  sarebbe 
un  composto  d idrogeno  e di  azoto,  e propriamente  Az2H'<:  — c l’ammoniaca  non  è clic  un  idruro  di  amido, 
cioè  a dire  umide,  più  un  equivalente  d'idrogeno  (Liebig)' 

Berzelius  però  ha  veduto  coagularsi  coll’etere  anco  una  sierosità  derivante  dal  rene  di  un  cavallo,  c 
1 Huenefeld  ha  osservato  questo  verificarsi  sovente  nella  sierosità  di  un  sangue  infiammato,  siccome  nel 
siero  del  sangue  fisiologico  quando  sia  stato  innanzi  dibattuto  per  qualche  tempo  col  cruore:  mentre  dal- 
1 altra  banda  ha  pur  veduto  clic  l'albume  deli-uovo  non  sempre  si  coagula  postovi  l’etere. 
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sì  congiungo  all’albumina  fresca  il  carbonaio  sodico,  vi  si  produce  del  carbo- 
nato d’albumina  o dello  albuminato  sodico.  È parimenti  da  considerare  la  facoltà 
che  ha  l’albumina  di  disciogliere  il  fosfato  calcico,  facendovi  un  composto  insolu- 
bile (Bini). 

Gli  ossidi  metallici  vengono  pure  dall’albumina  del  siero  del  sangue  e da 
quella  dell’uovo  disciolti.  — Il  Mulder  ha  eziandio  sperimentato  l’azione  dell’al- 
bumina sui  sali  metallici  e terrosi , e crede  che  ove  il  sale  sia  neutro , si  pro- 
duca un  albuminato  metallico  insolubile  da  un  canto,  e dall’ altro  l’acido  del  sale 
si  combini  all’albumina,  e dia  luogo  ad  un  prodotto  solubile.  — C.  G.Mitschertieh 
poi  ritiene  che  l’albumina  possa  tal  fiata  combinarsi  al  sale  metallico  diretta- 
mente , senza  che  ci  sia  decomposizione  di  questo.  Nondimeno  essa  fa  più 
facilmente  le  veci  di  base  che  di  acido. 

B)  Fibrina,  La  fibrina  esiste  in  forma  liquida  nel  sangue,  nel  chilo  e nella 
linfa,  e secondo  l’Hewson,  nella  sierosità  delle  cavità  sierose.  Parimenti 
il  fondamento  della  composizione  dei  muscoli  e delle  pseudo-membrane  in  forma 
solida  ; e d’altro  canto  ei  pare  cerio  che  tutte  quante  le  produzioni  patologiche 
benigne  o maligne  rappresentino  altrettante  differenti  metamorfosi  della  fibrina. 
La  forinola  della  sua  pomposizione  è,  secondo  il  Mulder,  rappresentata  da  dieci 
atomi  di  proteina,  uno  di  fosforo  ed  uno  di  zolfo  : contiene  pure  del  fosfato  cal- 
cico, di  cui  il  fosforo,  come  nell’albumina,  è eguale  a quello  che  vi  si  trova  in 
istato  libero.  Di  che  conseguita  che  la  fibrina  per  la  composizione  sia  del  lutto 
simile  all’albumina  dell’uovo,  e differisce  da  quella  del  sangue  per  un  atomo  di 
zolfo  di  meno.  Onde  a prima  vista  si  pare  che  tra  i due  principi  non  ci  abbia 
distinzione  se  non  perchè  la  fibrina  venuta  fuori  si  coagula  spontaneamente  , 
mentre  questo  non  è dell’albumina.  Il  coagularsi  da  sè  della  fibrina  non  si  compie 
però  sempre  nel  medesimo  intervallo  di  tempo , polendo  pure  intervenire,  che, 
stravenata  nelle  interne  cavità,  rimanga  liquida  per  moltissimo  tempo. 

Hewson  il  primo,  e dipoi  Muller,  L.H.Schullz,  II.  Nasse,  Magendie  ed  Hambur- 
ger© hanno  sperimentato  l’azione  di  diverse  sostanze  minerali  sulla  facoltà  coa- 
gulabile del  sangue  e quindi  della  fibrina.  Gli  acidi  minerali  concentrati  e molti  sali 
metallici  coagulano  tosto  il  sangue,  ma  questo  perchè  coagulano  l’albumina.  Ma 
gli  acidi  solforico,  fosforico,  nitrico,  arsenico  diluiti  impediscono  il  coagulamento. 
Ed  il  medesimo  operano  l’acetico,  il  citrico,  il  tartrico,  l’ossalico,  il  cremor  di 
tartaro, sieno  concentrati  o distesi;  l’idrato  sodico,  il  potassico  (Prevost  e Dumas), 
i carbonati,  gli  acetati,  i cloruri  alcalini,  il  tartrato,  il  fosfato  sodico,  il  borace 
concentrati  , mentre  essendo  diluiti  agevolano  la  coagulazione.  1 solfoidrati , 
potassico  ed  ammonico  , il  nitrato , il  ioduro  potassico  ; e quanto  ai  sali  metal- 
lici, il  solfato  di  rame,  di  zinco,  il  ferroso,  il  cloruro  ferrico,  il  cianuro  ferroso- 
polassico,  l’acetato  di  piombo  e di  zinco,  il  tartaro  stibiato  sono  ancora  contrari 
al  coagulamento.  Intanto  l’acetato  di  morfina,  il  nitrato  di  stricnina,  una  deco- 
zione concenlrala  di  digitale  e di  tabacco  , 1’  acqua  di  lauro-ceraso  ( Ham- 
burgero),  le  dissoluzioni  di  gomma,  di  zucchero,  di  amido,  Purina  recente,  ne 
sollecitano  anzi  che  no  la  coagulazione  (1). 

La  fibrina  si  ottiene  pura  dimenando  il  grumo  del  sangue  <?on  bacchetta 

fi)  V.  ffenle  fivniclòp  anatomie:  torti.  Vi,  pag.  44.  Paris,  1844. 
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noli 'acqua,  c coagulandosi  si  dispone  in  (orina  lihrosa  , li*  cui  libre  (anno  un 
mirabile  reticolo.  Allora  pare  insipida,  inodora,  elastica,  di  un  bianco  sporco, 
insolubile  nell’ acqua  fredda,  nell’alcool  e nell’etere.  L’acido  acetico  concen- 
trato penetra  la  fibrina  e la  riduce  in  sostanza  gelatinosa  solubile  nell’ acqua 
calda;  e l’acciaio  di  fibrina,  sottoposto  ad  una  leggiera  evaporazione,  si  dissecca 
ed  in  ciò  perde  alquanto  d’acido  acetico.  Questo  intervenendo,  la  fibrina  si  ripri- 
stina. e novellamente  appare  insolubile  nell’acqua  fredda  e nella  calda.  Essa  si 
scioglie  nei  liscivi  alcalini  i più  deboli,  si  congiunge  agli  acidi,  alle  basi  ed  ai 
sali  siccome. l’albumina. 

Le  più  sensibili  differenze  chimiche  tra  la  fibrina  e l’albumina  coagulata  si  ri- 
ducono a questo,  clic,  la  fibrina  umida  riduce  l’acqua  ossigenata  in  semplice 
acqua  con  svolgimento  d’ ossigeno  senza  alterarsi  punto:  la  quale  proprietà, 
che  si  conviene  pure  ad  altre  sostanze,  non  si  appartiene  all’ albumina.  Inoltre 
l’acido  cloroidrico  colora  in  bleu-indaco  la  fibrina,  in  violetto  l’albumina  (Mulder); 
e l’ammoniaca  discioglie  più  lentamente  l’albumina  che  la  fibrina  (Uucnefeld). 

C)  Cascina.  Cosiffatta  sostanza  trovasi  precipuamente  nel  latte.  Lo  Gmelin 
vide  il  primo  la  caseina  nei  globuli  del  sangue,  e di  poi  vi  si  e pure  scoperta  dal 
Simon.  La  quale  opinione  viene  dal  Berzelius  e da  altri  contrastata,  avvegnaché 
non  si  possa  mettere  in  dubbio  la  base  de’  globuli  del  sangue,  che  questo  chi- 
mico appella  globulina,  avere  con  la  vera  caseina  moli’ analogia.  — La  formola 
di  sua  composizione  ò rappresentata  da  dieci  atomi  di  proteina  ed  uno  di  zolfo, 
contenendo  pure  del  fosfato  calcico,  col  quale  pare  che  si  combini  siffattamente, 
che  ne  derivi  un  corpo  solubile,  però  addivenendo  insolubile  nella  coagula- 
zione. E s’ egli  è vero,  come  ritiene  il  Mulder,  che  di  fosfato  calcico  ci  abbia 
6,24  per  cento,  la  copia  di  questo  sale  compirebbe  uno  scopo  importantissimo  : 
quello  cioè  che  il  latte,  eh’ è il  primo  nutrimento,  somministri  la  quantità  bi- 
sognevole di  fosfato  calcico  per  la  consolidazione  delle  ossa. 

La  caseina  è un  corpo  bianco,  opaco,  inodoro,  insipido,  insolubile  nell’acqua  e 
nell’alcool.  Ila  la  proprietà  di  arrossare  la  carta  bleu  di  tornasole  e di  dileguare 
la  reazione  alcalina  del  fosfato  di  soda.  Si  discioglie  negli  alcali  caustici  o car- 
bonaii, e n’  ò separata  da  tutti  gli  acidi,  meno  l’acido  carbonico.  Pare  clic  tal 
principio  si  trovi  nel  latte  in  istalo  di  dissoluzione  alcalina.  Pare  altresi  che  si 
comporti  con  gli  acidi,  con  le  basi  e con  i sali,  come  l’albumina  e la  fibrina;  ed  in 
ciò  pure  rassomiglia  a que’  due  principi,  che  può  coagularsi  senza  decomposizione 
di  sorta.  E si  coagula  all’azione  del  calorico,  dell’alcool,  degli  acidi  c sopratulto 
dell  acido  lattico.  Nondimeno,  i coaguli  operati  dagli  acidi  non  hanno  sempre  la 
medesima  significazione  chimica,  perciocché  non  è guari  il  Bopp  osservava  che 
il  coagulo  determinato  dall’acido  idroclorico  differisce  da  quello  che  produce  l’a- 
cido acetico  in  ciò,  che  il  primo  si  gonfia  nell’alcool  e vi  si  discioglie,  dove  il 
secondo,  trattato  con  alcool,  acquista  maggiore  sodezza  e densità.  — La  caseina 
tiene  moltissima  simiglianza  con  l’albumina. 

1*)  Chitina.  Questo  principio  esiste  nella  farina  del  frumento,  ed  ottenutala  ridu- 
cendola farina  in  pasta  con  acqua,  e toltane  la  fecola,  e sceveratala  ancora  diqual- 
< e poco  di  sostanza  grassa  con  l’etere,  si  offre  tuttavia  come  un  corpo  composto. 

. 1 atli  Odiandola  con  alcool  lascia  un  residuo,  che  si  pare  in  lutto  simile  alla 
nrina  animale,  e tal  é stata  dal  Dumas  e dal  Cahours  addimandata.  Di  poi 
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l'alcool,  che  ha  bollito  sulla  glutina,  lascia  depositare  per  raffreddamento  una  so- 
stanza poltacea,  clic  dai  medesimi  si  tiene  come  caseina  simile  all’animale.  Oltre 
di  questo  , l’ alcool  ritiene  tuttavia  una  materia,  eh’  ò la  vera  glutina,  la  quale 
dimostra  avere  composizione  identica  all’albumina  animale,  differendone  solo 
in  ciò,  che  quella  è solubile  nell’alcool. 

E)  Ammulina.  Dumas  e Cahours  chiamarono  amandina  una  materia  che  si 
contiene  nelle  mandorle  dolci  ed  amare  de'  frutti  a nocciuolo.  L’acido  acetico  la 
precipita  dalla  sua  soluzione  acquosa:  è solubile  nell’acqua  fredda,  si  coagula 
nella  calda:  insolubile  nell’alcool  e nell’etere:  l’acido  acetico  concentrato  la  gon- 
fia e la  rende  trasparente,  avendosi  cosi  un  prodotto,  che  si  discioglie  compiuta- 
mente  nell’  acqua  bollente.  Gli  alcali  la  dissolvono  a freddo  e la  decompongono 
a caldo  con  sviluppamento  d’ammoniaca. 

F)  Lcgum ina . 11  Braconnot  ha  derivato  questa  materia  albuminoide  sopratutto 
dai  fagiuoli  c dalle  lenticchie.  La  sua  dissoluzione  acquosa  è ancor  precipitata 
dall’acido  acetico  ; ovvero  viene  coagulata  dall’alcool,  dagli  acidi  minerali,  dal 
ereosota  e dalla  decozione  di  noce  di  galla  : 1’  acido  ossalico  e tartrico  la  di- 
sciolgono , non  che  l’acido  idroclorico  e solforico  concentrali.  È ancora  disciolta 
dagli  alcali  ; questi  però  non  la  decompongono,  come  l’amandina. 

G)  Vitellina , Si  rinviene  nella  massa  vitellina  del  torlo  delle  uova.  E quasi  in- 
solubile nell’acqua,  è insolubile  nell’alcool  e nell’etere  : l’acido  cloroidrico,  il  ni- 
trico, il  solforico  e la  potassa  caustica  la  dissolvono;  ma  l’acido,  acetico  precipita 
la  vitellina  dalla  combinazione  con  quest’  ultima.  Àncora,  quest’acido  con  la  sua 
presenza  impedisce  che  divenga  solubile  in  qualunque  maniera.  M.  Baumhaur, 
che  ultimamente  ha  rilevati  i caratteri  chimici  della  vitellina,  la  crede  identica 
al  biossido  di  proteina. 

Egli  è a notare  finalmente  che,  allo  infuori  della  fibrina,  tutte  le  altre  materie 
che  abbiamo  mentovate  come  albuminoidi,  differiscono  pe’  loro  caratteri  este- 
riori ben  pochissimo  dalla  vera  albumina.  Intanto  riferiamo  qui  sotto  un  quadro 
della  loro  composizione  elementare  media,  dal  quale  si  parrà,  che  la  non  è in 
tutto  uniformissima,  sopratutto  quando  un  principio  tolto  da  un  dato  essere  or- 
ganico si  paragoni  a quello  di  un  altro  essere:  il  che  debilita  alquanto  la  teorica 
dell’ isomorfismo  perfetto  fra  tutte  le  materie  albuminoidi. 

ALBUMINA 
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II.  Materie  non  azotate.  Le  materie  non  azotate  si  trovano  in  gran  copia  negli 
alimenti  vegetali,  come  lo  zucchero,  la  gomma,  l’amido,  l’olio;  e negli  animali  il 
grasso,  l’acido  lattico  o lo  zucchero  di  latte.  Cosiffatti  principi  non  azotati  vengono 
dalMillon  distinti  in  due  categorie:  nellaprimasi  comprendono  le  sostanze  idro- 
carbonate,  in  quanto  l’ossigene  e l’idrogene  sono  nella  proporzione  dell'acqua; 
nella  seconda  si  noverano  le  sostanze  grasse,  che  pure  dei  tre  principi  risultano, 
ma  nelle  quali  l’ossigene  è in  minima  quantità.  Le  prime  son  proprie  del  regno 
vegetale  (1),  le  seconde  comuni  ad  entrambi. 

Le  sostanze  idrocarbonate  sono  rappresentate  dall’amido,  dalla  gomma,  dalla 
mucilaggine,  dalla  sostanza  legnosa  e dalle  differenti  specie  di  zucchero.  Cosif- 
fatte sostanze  si  mantengono  salde  ancora  a contatto  dell’aria,  ma  subiscono  modi- 
ficazioni significantissime  d’oppresso  alle  sostanze  albuminoidi  per  la  fermenta- 
zione, che  in  loro  conseguita.  Di  queste  sostanze  gli  animali  erbivori,  granivori 
ed  onnivori  fanno  uso  quotidiano,  ma  non  rimangono  in  essi,  non  essendo  nè  as- 
similate, nè  segregate  in  tale  forma.  Pare  che  provvedano  alla  combustione  del- 
l’ossigene  ispiralo,  riducendosi  in  acqua  ed  acido  carbonico;  e ancora,  secondo 
Liebig,  perdendo  alquanto  d’ossigene,  possono  trasformarsi  in  sostanza  grassa. 

Difatti  le  sperienze  di  Edwards  e Dumas,  i quali  alimentarono  le  api  di  zuc- 
chero, e ne  ottennero  la  cera,  che  poco  dalle  sostanze  grasse  differisce  ; e 
quelle  di  Persoz,  che  calcolò  il  grasso  delle  sue  oche  nudrite  di  mais  esser  mag- 
giore delle  sostanze  grasse,  che  tali  animali  introdussero  per  alimenti  diretta- 
mente, provano,  ci  pare,  a sufficienza  che  le  sostanze  idrocarbonate  possano  in 
sostanze  grasse  trasformarsi  (2).  Offrono  ancora  differentissimi  sembianti  per  le 
metamorfosi  che  provano  o naturalmente  dal  potere  della  vita  od  artificialmente 
por  mezzo  dei  reagenti  chimici.  Cosi  si  noverano  l’ inulina  e la  lichenina,  che  son 
mollo  prossime  alla  costituzione  dell’amido,  e che  forse  dipenderanno  dalle  sue 
trasformazioni.  La  prima  rinviensi  nelle  radici  di  molte  piante,  come  dell’ ange- 
lica, del  colchico,  della  cicoria  ccc,:  la  seconda  nel  lichene  d’ Islanda.  Parimenti, 
1 amido  si  trasforma  in  destrina  (clic  è una  specie  di  gomma),  a contatto  della 


zuccllor°  di  latto,  eli  e proprio  dogli  ammali,  i quale  a differenza  degli  alln 
zuccheri  cangiasi  in  acido  mucico  murliani,,  • • , • , •.  • ’ 1 

™ ..  ° . , , uulu  uieaiante  1 azione  dell  acido  nitrico. 

(2)  V il  nostro  art.  nel  giornale  il  Sarconc,  fase:  I» 
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diastasi,  del  glutine  ed  anco  degli  acidi  (1);  c proseguendo  la  melamoiibsi  si  può 
trasformare  in  zucchero  d’uva.  — L’acido  ossalico  può  derivare  dalla  trasforma- 
zione della  sostanza  legnosa  mediante  l’azione  dell’acido  nitrico,  ed  ancora  dalla 
trasformazione  della  gomma  col  medesimo  reattivo.  E quanto  alla  gomma,  olire 
questa  tre  sembianti  notevoli,  cioè  di  arabina,  di  cerasina  e di  bassorina.  La  prima, 
eh’ è il  basale  della  gomma  arabica,  è solubile  nell’acqua  fredda  ; la  seconda , 
che  rinviensi  nella  gomma  delle  mandorle  e del  ciliegio , solubile  solo  nella 
calda;  la  terza,  cli’ò  propria  della  gomma  adragante,  insolubile  nella  fredda,  e 
nella  calda,  sì  però  che  vi  acquista  ampio  volume,  prendendo  sembiante  di  mu- 
cilaggine. 

Lo  zucchero  presenta  pure  differenti  aspetti  addimandati  coi  nomi  di  zuc- 
chero di  canna,  di  uva,  di  frutta  non  cristallizzabile,  di  latte  ed  eziandio  del  dia- 
bete, che  quantunque  sembri  identico  allo  zucchero  d’uva,  nondimeno  è mollo 
insipido  e fusibile  a 40  gradi. — Non  è qui  certamente  il  luogo  di  discorrere  dei 
vari  prodotti,  che  derivano  dalle  differenti  specie  di  zucchero  o sottoposte  alla 
fermentazione,  o sotto  la  influenza  de’ chimici  reagenti;  nemmeno  possiam  noi, 
entro  i limiti  di  una  semplice  istituzione,  ridire  le  azioni  dello  zucchero,  e mas- 
sime di  quello  di  canna  su  i sali  di  rame,  di  ferro  e di  potassa,  ecc.  Solamente 
vuoisi  richiamare  a questo  l’attenzione,  che  quasi  tuli’  i principi  idrocarbonaii 
possono  l’uno  nell’altro  cambiarsi  o sotto  l’azione  de’ fermenti,  ovvero  sotto 
quella  di  vari  chimici  reagenti. , — 

Nella  seconda  categoria  delle  sostanze  non  azotate  si  ripongono  i grassi,  inso- 
lubili nell’acqua,  solubili  nell’  alcool  caldo  e nell’etere.  — Questi  vogliono  pure 
essere  distinti  in  saponificabili  e non.  I primi  risultano  di  un  acido  grasso  e di 
una  base  grassa,  onde  spezie  di  sali  possonsi  addimandare;  e nella  saponifica- 
zione interviene,  che  l’acido  si  combini  alla  base  alcalina,  lasciando  la  propria.  1 
secondi  sono  semplici  grassi  neutri. 

I grassi  basici  sono  la  glicerina  od  ossido  di  glicerile,  la  qual’  entra  nella  for- 
mazione della  maggior  parte  dei  grassi  salini,  e la  colina,  eh’ è la  base  del  grasso 
di  balena.  — Tra  gli  acidi  grassi  fìssi  si  noverano  1’  acido  stearico,  il  margarino  , 
l’oleico;  tra  i volatili,  il  butirrico,  il  caprico  ed  il  caproico.  Gli  acidi 
congiunti  alle  basi  grasse  fanno  i sali  grassi  ; così,  per  esempio,  la  stearina  non  è 
che  slearato  d’ossido  di  glicerile,  la  margarina,  margaralo  d’ossido  di  glicerile, 
ecc.  ecc.  Inoltre  il  Frémy(2)  fa  menzione  dell’acido  cercbrico,  e dell’acido  olco- 
fosforico,  entrambi  nello  stalo  di  sapone  combinati  alla  soda,  i quali  fanno  parte 
della  sostanza  cerebrale.  Il  cerebrico  contiene  anche  l’azoto  ; onde  si  pare  per 
questo  che  impropriamente  venga  posto  nella  categoria  dei  grassi:  contiene  altresì 
del  fosforo.  — 

L’oleo-fosforico  sembra  a prima  vista  una  combinazione  di  oleina  c di  acido 
fosforico;  ma  non  ò tale,  perchò  insolubile  a freddo  nell’alcool.  Intanto  la  putrefa- 
zione del  cervello  lo  riduce  realmente  in  oleina  ed  in  acido  fosforico  libero. 

Fra  i grassi  non  saponificabili  si  noverano  la  colesterina,  la  scrollila , l 'ambreina 
dall’ambra  grigia  e la  caslorina  dal  castoro.  La  prima  esiste  in  copia  nella 

(1)  La  diastasi  è un  principio  albuminoide,  clic  si  svolge  nella  germinazione  della  sementa  dei  cereali  e 
delle  patate. 

^2)  Annuì,  de  Vharma.  toni.  XXXV,  pag.  iti. 
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bile,  nella  sostanza  nervosa  e spesso  nelle  secrezioni  patologiche,  come  nelle 
acque  degl'  idropici  , in  qualche  cisti  , nelle  idatidi,  nel  lungo  midollare  , nei 
prodotti  dell’a iterile.  La  seconda  6 stala  dal  Iloudet  discoverla  nel  sangue. 
Entrambi  (questi  grassi  acquistano  color  giallo  e diventano  vischiosi  col- 
l’azione dell’acido  solforico.  Inoltre,  la  colesterina  (la  quale  cristallizzata 
presenta  struttura  lamellare  o follare)  e l’ambreina  si  cangiano  in  acido  cole- 
sterico  ed  ambreico  coll’azione  dell’acido  nitrico. 


CAPITOLO  III. 

DELLA  MANIERA  CON  CUI  LE  SOSTANZE  INORGANICHE  SI  TROVANO 

CON  LE  ORGANICHE  CONGIUNTE 

Avvegnaché  il  basale  delle  organizzazioni  fosse  fatto  interamente  dai  principi 
immediati,  dei  quali  in  parte  si  è discorso,  nondimeno  in  queste  si  rinvengono 
altresì  le  materie  inorganiche  in  forma  semplice,  o sotto  sembiante  d’ossidi,  di 
sali  od  altrimenti.  Laonde  conviene  al  Fisiologista  esaminare  in  che  maniera  le 
sostanze  inorganiche  con  le  organiche  trovansi  congiunte. 

Noi  ci  pensiamo  che  sieno  quattro  le  condizioni,  in  che  le  sostanze  inor- 
ganiche stanno  con  le  organiche  negli  organismi. 

a) .  0 vi  stanno  accidentalmente  in  quanto  se  n’è  fallo  uso  co’ cibi  c con 
le  bevande,  ecc.; 

b) .  0 risultano  dalle  decomposizioni  fisiologiche  e patologiche,  che  hanno 
luogo  di  continuo  nei  nostri  tessuti; 

c) .  0 forniscono  ad  uffici  necessari  agevolando  le  metamorfosi  della  ma- 
teria organica; 

d) .  0 sono  in  chimica  combinazione  con  la  medesima  sostanza  organica. 

Illimitato  è il  numero  delle  sostanze  inorganiche , che  si  possono  in  noi  rinve- 
nire per  caso,  massime  nella  occasione  dei  rimedi,  per  la  qual  cosa  non  6 no- 
stro debito  mentovar  al  presente  tutte  queste  possibilità. 

Gran  numero  però  n’esiste  che  trae  dalla  decomposizione  degli  organi,  e que- 
ste tendono  irresistibilmente  ad  essere  sotto  varia  forma  dagli  organi  segrelorì 
eliminate.  Tale  è l’acido  carbonico,  che  esiste  nel  sangue  e che  si  esala  pe’ polmoni 
e per  la  cute:  tale  l’azoto  che  in  forma  semplice  e dalla  cute  e dai  polmoni  può 
essere  espulso  : tali  sono  pure  le  varie  sostanze  gassose,  che  si  rinvengono  ne- 
gli intestini,  sopratullo  negli  stali  patologici. 

Molte  altre  n’  esistono,  che  forniscono  ad  uffici  necessari,  perché  danno  alla 
materia  organica  speciali  attitudini.  Tra  queste  si  deve  primamente  allocar 
1 acqua,  che  contribuisce  alla  liquidità  del  sangue  ed  alla  mollezza  de’ tessuti  e 
con  questo  agevola  le  metamorfosi  delle  sostanze  organiche,  clic  vi  capitano, 
rendendole  acconcio  alla  libera  circolazione  ed  alle  segrczioni  ; dall’altra  banda 
1 acqua  per  se  stessa  ne  discioglie  molte  altre,  c ne  rende  facile  l’assorbimento. 
1 alimenti,  1 acido  del  sugo  gastrico  prende  parte  attivissima  alla  digestione  dello 
st opaco,  siccome  la  soda  alla  forma  della  bile  ed  alla  digestione  del  duodeno 
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Lasciamo  stare  in  questo  luogo  la  partecipazione  organica  dell’acqua,  come  parte 
che  si  aggiunge  o che  si  toglie  nelle  varie  metamorfosi  della  materia  delle 
organizzazioni. 


Pare  altresi  che  i sali  alcalini  del  sangue  e del  latte  facciano  che  la  caseina  e 
la  fibrina  si  trovino,  così  come  dev’  essere,  in  islato  di  liquidità;  e questo  può 
succedere  o per  semplice  mescolanza  ovvero  per  chimica  combinazione  in 
forma  di  albuminati  e di  caseati  alcalini,  come  pensano  ilMulder  ed  il  Berzelius. 
— Si  debbono  pur  qui  noverare  gli  otoliti,  specie  di  cristalli  microscopici  calcari, 
allocati  ciascuno  in  vescichette,  e tutte  quante  poi  riunite  in  un  sacco  vestibulare, 
che  trovasi  nell’  apparalo  auditivo  degli  animali  inferiori,  ed  i quali  compiono 
forse  l’ufficio  di  ripercussori,  o di  multiplicatori  della  intensità  dei  raggi  sonori. 

Da  ultimo  dobbiamo  ritenere  per  fermissimo,  varie  sostanze  inorganiche  chi- 
micamente combinarsi  con  le  organiche.  E certamente  mirabile  la  influenza  delle 
quantità  di  fosforo  e di  zolfo,  avvegnaché  piccolissime,  nella  trasformazione  della 
proteina  in  fibrina,  albumina  e caseina:  il  fosforo  dell’acido  cerebrico  e dell’acido 
oleo-fosforico  pare  che  eziandio  si  trovi  in  chimica  combinazione  in  quegli  acidi 
grassi:  e gli  alcali  cbe  fanno  saponi  con  gli  acidi  grassi  sono  pur  qui  da  mentovare. 

E quanto  al  fosfato  calcico  delle  essa,  E.  H.  Weber  è di  credere,  che  pure  si 
trovi  in  chimica  combinazione  con  la  cartilagine  delle  medesime  : e questo  egli 
pensa  perchè  ha  sperimentato  la  robbia,  che  tinge  le  ossa  in  rosso,  avere  non 
con  altro  affinità  che  col  fosfato  calcico.  Di  che,  se  per  lo  mezzo  dell’assimila- 
zione al  fosfato  calcico  giunge  la  robbia  , e con  questo  si  combina , ciò  non  può 
intervenire  che  per  lo  mezzo  della  cartilagine,  con  la  quale  quel  sale  dee  stare 
intimamente  unito  , onde  di  quel  principio  colorante  nudrendosi  la  cartilagine , 
possa  d’altra  parte  congiungersi  al  sale 

Insomma,  se  vogliamo  aggiustar  fede  alla  credenza  de’ moderni  chimici,  che  i 
principi  immediati,  figurando  ora  da  acidi  ed  org  da  basi,  possano  agli  acidi,  alle 
basi  ed  ai  sali  inorganici  coniugarsi,  si  pare  facile  lo  intendere  come  di  questi 
chimico-organici  congiungimenti  possano  aver  luogo  tra  la  materia  bruta  e quella 
delle  organizzazioni.  La  è questa  una  specie  di  compenetrazione  del  mondo 
inorganico  nel  mondo  delle  organiche  affinità.  — Ed  ove  si  ponga  mente  alla 
forma  cristallina  che  i sali  calcarei  o di  altra  natura  presentano  spesse  fiate,  si 
parrà  anche  meglio  il  dominio  della  chimica  inorganica  nella  organizzazione 
de  viventi.  Poniamo  da  banda  le  precipitazioni  dei  sali  in  forma  cristallina  nei 


liquidi  di  segrezioni,  che  pare  derivino  dalla  risoluzione  della  materia  orga- 
nica che  li  conteneva  in  gran  copia:  .questo  si  osserva  nelle  urine,  nelle  feccie, 
nel  siero  del  peritonèo  ed  in  altre  parti , dai  quali  liquidi  sopratulto  in  islato 
morboso  possonsi  precipitare  ed  assumer  forma  cristallina.  Ma  oltre  di  ciò,  ci 
ha  di  sali  cristallini  anco  in  islato  fisiologico:  cosi  1 Hassenslein  riferisce,  il  tap- 
peto degli  animali  da  preda  avere  uno  strato  di  granuli  cristallini  ; e nel  forame 
dei  nervi  rachidiani  presso  certi  rettili  ci  ha  pure  un  sacchetto,  dentro  di  cui  si 
racchiudono  de’ cristalli  prismatici  a sei  faccie,  terminati  da  piramidi  esaedre;  ed 
altri  infiniti  esempi  si  potrebbero  allegare,  che  noi  nel  trattare  delle  solide 
segrezioni  riferiremo. 


Oltre  a questo,  si  deve  sapere  che  tal  fiala  i cristalli  si  trovano  allocati 
dentro  cellule  organiche,  come  si  è detto  sopra  degli  otoliti,  ovvero  la  materia 

5 — Fisiologia, 
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organica  si  depone  intorno  un  acicolo  cristallino  i 
all’ intorno  di  una  cellula  organica  si  pone  a strat 
ganica  i in  quest’  ultimo  caso  come  nel  pi  imo  la  forma , che  si  presenta 
è determinata  dalla  figura  sferica  della  cellula  intorno  la  quale  si  appone 


nformemente  ; o da  ultimo 
-iti  una  sostanza  salina  inor- 


la materia  inorganica.  Tal  è il  caso  della  sostanza  dentaria,  nella  quale  ci 
hanno  di  cellule  allungate  con  aciculi  cristallini  inclusi  o soprapposli  ; e certi 
globuli  solidi  che  Irovansi  nei  plessi  coroidei  non  sono  che  piccole  cellule 
organiche  , le  quali  hanno  uno  strato  di  sostanza  calcare. 

Dalle  quali  cose  conseguila,  che  nelle  organizzazioni  viventi  i composti  bi- 
nari del  mondo  inorganico  variamente  si  rinvengono  ; ed  era  perciò  debito  del 
fisiologia  riandare  queste  maniere  differenti. 


CAPITOLO  IV 

BELLE  METAMORFOSI  DELLA  MATERIA  ORGANICA 


In  parlando  dei  caratteri  della  materia  organica  si  è dello  che  non  tanto 
la  differenza  degli  elementi  semplici,  quanto  le  loro  rispettive  proporzioni  ed 
il  loro  modo  di  postura  ed  aggregamento  facevano  risultare  gli  svariati  com- 
posti, che  sono  i principi  immediati.  Onde  conseguita  la  possibilità  dei  cam- 
biamenti indefiniti  di  questa  materia  organica,  sol  che  si  cangi  la  proporzione 
degli  elementi  semplici , o rimanendo  eguale  la  proporzione  , che  si  muti  la 
loro  rispettiva  collocazione.  Egli  è questo  un  argomento  cardinale  della  fisio- 
logia presente  ; perciocché  il  fìsiologista  deve  appunto  farsi  a sapere  tutti  questi 
cambiamenti  od  organiche  metamorfosi,  che  voglionsi  dire.  In  questo  vedrà  egli 
consistere  il  magistero  della  natura  vivente  delle  organizzazioni,  perchè  la 
materia  organica  non  si  rimane  stazionaria,  ma  incessantemente  si  converte, 
e dà  luogo  con  ciò  ai  fenomeni  materiali  della  vita.  E qui  calza  veramente  a 
proposito  la  dottrina  aristotelica,  che  la  materia  è atta  ed  apparecchiata  a 
ricevere  tutte  le  forme  possibili,  parendosi  in  lutto  fenomenica:  di  niuna  en- 
tità fornita,  tutte  quante  le  entità  può  rivestire.  Ma  quale  sarà  il  subbietto  ed 
il  reggimento,  in  sul  quale  si  fondano  queste  varie  informazioni  della  materia? 
Per  fermo,  una  speciale  potenza,  che  addimandiamo  vita,  che  a noi  con  questi 
rivestimenti  materiali  si  rivela:  la  quale  sarà  la  entità  e la  sostanza,  perciocché 
la  è una  cosa,  che  è per  se  medesima  ed  ha  in  se  stessa  la  ragione  delle 
vicissitudini,  che  imprime  alla  materia.  Ond’  è che  la  vita  sia  la  sostanza  delie 
nostre  organizzazioni,  la  materia  il  fenomeno,  volendo  stare  alla  definizione, 
che  i filosofi  danno  di  questi  due  vocaboli,  e che  già  dette  Aristotile  ne’ suoi 
predicamene.  °^re  dei  cambiamenti  della  materia  organica  sotto  la  in- 
fluenza della  v ila,  ce  ne  ha  di  altri , che  noi  possiamo  a nostro  talento  procurarci, 
dando  luogo  a quei  fenomeni  , che  si  chiamano  fermentazione  e putrefazione. 

In  due  partili  si  dividono  le  scuole  a’  dì  nostri  nel  darcene  interpretazione. 

Alcuni  si  pensano  che  la  facoltà,  che  hanno  certe  sostanze  di  fermentare 
a contatto  dei  fermenti,  derivi  da  un  intestino  movimento  loro  comunicato  dai 


FERMENTAZIONE 


35 

fermenti  medesimi  sol  che  vi  si  pongano  in  contatto  ; donde  conseguita  che  gli 
atomi  altra  direzione  prendano,  ed  altro  composto  ne  provenga.  La  quale  azione 
di  contatto  e fermentativa  pare  che  s’isvolga  nel  fermento  (che  dee  esser 
sempre  materia  azotata)  per  ciò  solo  che  quello  si  trova  in  decomposizione, 
e che  l’azion  chimica  della  decomposizione  alla  materia  da  fermentare  si  co- 
munica: questa  è la  opinione  del  Liebig  e di  molti  altri.  Per  opposito  l’altro 
partilo  sostiene,  che  la  fermentazione  proceda  si  dal  contatto  dei  fermenti, 
ma  che  questi  operino  sol  perchè  possono  trasmettere  alla  materia  da  fer- 
mentare una  serie  di  molecole  organiche  viventi  od  alte  a vivere:  spezie  di 
funghi  e di  muffe,  le  quali  in  forza  della  lor  vita  scompongono  la  materia 
fermentabile:  onde  gli  elementi,  tolti  per  questa  metamorfosi  impulsa  dalla 
loro  postura,  sotto  altre  forme  si  riuniscono,  ed  altri  derivati  ne  seguono. 

Tutti  i microscopisti  veramente  han  visto  nei  fermenti  questi  esseri  infusori;  ma 
tenendo  perla  generazione  spontanea,  li  credevano  conseguenze  dello  stato  di  pu- 
trefazione e di  decomposizione,  anzi  che  cagione  promotrice.  Mai  signori  Cognard- 
Latour,  Quevenne,  Turpin,  Ere,  Sehultz  e molli  altri  avvisano  essere  principi  di 
azione  putrefattiva  e fermentativa;  ed  ecco  gli  argomenti  che  recano  in  mezzo. 

1 . Se  si  pongono  nel  fermento  le  sostanze  venefiche,  come  l’acido  arsenioso, 
la  stricnina,  il  sublimato,  ecc.  ecc.,  sì  che  ne  rimangano  morti  quegli  esseri 
microscopici,  il  fermento  perde  tosto  la  facoltà  di  cagionare  fermentazione. 

2.  I fermenti,  che  sono  sostanze  azotate,  non  hanno  tal  potere  se  non  in 
quanto  si  pongono  a contatto  dell’aria  libera,  ricevendo  da  lei  i germi  di 
questi  esseri , che  in  loro  si  sviluppano  e moltiplicano  per  generazione  di 
altre  cellule.  E mentre  questa  moltiplicazione  interviene,  decompongono  la  ma- 
teria azotata  (putrefazione)  ; ed  in  tale  stato  tal  materia  acquista  potere  fer- 
mentativo sol  perchè  può  trasmettere  a quella  da  fermentare  di  questi  infusori. 
Che  se  le  sostanze  azotate  si  sottomettono  all’azione  di  un’aria  resa  incande- 
scente o fatta  passare  per  la  potassa  caustica,  sì  che  i germi,  che  in  essa 
stanno,  ne  vengano  annichilati,  quelle  non  vanno  a putrefazione,  e per  con- 
seguenza perdono  la  virtù  fermentativa.  Ond’essi  dicono  non  essere  l’ossigene 
solo  quello  che  desta  la  putrefazione  in  tal  caso,  come  credeva  l’altro  partito, 
ma  sì  questi  esseri  microscopici.  Laonde  conchiudono:  la  putrefazione  delle 
sostanze  azotate  essere  effettuata  principalmente  dai  germi  alti  a vivere  , 
che  stanno  nell’aria,  e quindi  la  fermentazione  dello  zucchero , verbigrazia , 
dipendere  da  loro  per  questo  solo,  che  quegli  esseri  possono  in  esse  ge- 
nerarsi e da  esse  allo  zucchero  trasmettersi.  Da  tale  teorica  deriva  , che  la 
materia  organica  sia  di  per  sè  indeslrutlibile,  e che,  se  è capace  di  meta- 
morfosi e di  scioglimento,  questo  sia  sempre  per  la  influenza  della  vita  (I). 

(1)11  Wagner  sembra  che  parteggi  un  poco  per  la  teorica  del  Quevenne,  perciocché  tiene  per  fermissimo  cheil 
. lievito  di  birra  non  sia  altro  che  un  aggregato  d’individui  microscopici.  t>sul  proposito  ha  osservato  che  il 
lievito  superiore  è fatto  di  cellule  aderenti,  ed  il  lievito  inferiore  di  cellule  isolate;  entrambe  però  si  'mol- 
tiplicano per  generazione  endogena.  Noi  non  dubitiamo  che  (jucsto  sia  nel  fermento  della  birra  ; ma  non 
si  può  agevolmente  inferirne  che  ogni  altro  fermento  operi  per  1 azione  di  cotali  esseri  viventi.  — Inoltre  il 
medesimo  autore  ha  osservato  che  l'àcido  solforico,  il  nitrico,  il  cloroidrico  sospendono  la  fermentazione:  l'acido 
fosforico  la  favorisce,  l’acido  butirrico  trasformala  fermentazione  alcoolica  in  butirrica;  gli  alcali  distrug- 
gono la  fermentazione  perchè  dissolvono  le  cellule,  ed  altrettanto  operano  il  solfato  di  zinco,  di  ferro  ed  il 
sublimato  ; per  contrario  l’acido  arsenioso,  il  solfato  di  rame  ed  il  tartaro  emetico  non  producono  effetto 
di  sorta. 
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In  questi  ultimi  tempi  si  è novellamente  intrapreso  lo  studio  del  processo 
fermentativo;  e quantunque  ci  pensassimo  che  non  ancora  noi  possediamo  una 
teorica  positiva  sopra  di  ciò,  nondimeno  le  osservazioni  posteriori  contraddicono 
in  tutto  alla  opinione  del  Quevenne.  Diciamo  delle  sperienze  di  Doepping  e di 
Struve,  i quali  avendo  posto  a bollire  molte  materie,  come  a dire,  carne  mu- 
scolare, zucchero  di  canna,  'gelatina  e sugo  di  uva,  ecc.,  sicché  il  bollimento 
discacciasse  tutta  l’aria;  e di  poi  avendovi  fallo  pervenire  dell’aria  passala 
innanzi  in  un  tubo  arroventalo  a color  rosso,  videro  nondimeno  avverarsi  la 
putrefazione  e la  fermentazione:  anzi  col  microscopio  si  certificarono,  che  nel 
sugo  di  uva  e di  ribes  non  v’era  traccia  di  esseri  organizzati.  E lo  Schmidt 
ha  ancora  osservato,  che  gli  esseri  microscopici  nacquero,  in  una  sua  espe- 
rienza, 48  ore  dopo  l’infusione  delle  materie  da  fermentare,  dovechè  la  fer- 
mentazione si  era  già  compiuta  dopo  12  ore.  E sul  proposito  dell’ ossigene, 
che  si  credeva  necessario  a sostenere  le  metamorfosi  della  fermentazione,  i 
soprallegati  Doepping  e Struve  osservarono  ch’egli  non  è punto  necessario 
nella  fermentazione  del  mosto,  essendosi  questa  ancor  bene  effettuata  col  solo 
concorso  dell’  idrogene. 

Se  si  può  indurre  alcuna  cosa  di  vero  da  tante  sperienze,  ci  pensiamo 
che  questo  solo  possa  dirsi  con  molta  certezza,  che  la  putrefazione  è un  pro- 
cesso spontaneo  di  decomposizione  promosso  dall’azione  dell’  ossigene  nelle 
materie  azotate,  e che  la  fermentazione  consiste  in  una  serie  considerevole 
di  trasposizioni  molecolari  o di  metamorfosi  della- materia  fermen^ibile,  sicché 
ottengonsi  nuovi  composti  : i quali  cambiàmenli  sono  causali  daU’asiow  di  con- 
tano di  certe  materie,  come  sono  j fermenti.  Nè  sembra  che  sia  necessario, 
eh’  esso  fermento  si  trovi  in  istato  di  decomposizione  per  operare  quest’azione 
di  contatto  , perciocché  il  Bredecke  ha  ottenuto  la  fermentazione  del  zuc- 
chero d’uva  col  solo,  contatto  de’ corpi  porosi,  come  a dire,  il  carbone,  i fiori 
di  zolfo  con  l’ aggiunta  del  bitartrato  potassico.  1 suddetti  Doepping  e Struve 
han  confermalo  con  nuove  esperienze  questa  verità,  ponendo  a contatto  del 
zucchero  d’uva  ad  una  temperatura  di  17°  e 40°  de’ pezzi  di  carta  ben  lavata 
con  la  potassa,  ovvero  del  carbone  polverizzato:  in  lutti  i casi  han  certificato 
la  fermentazione  con  sviluppamento  di  acido  carbonico.  E solamente,  invece 
di  aversi  la  fermentazione  alcoolica,  si  è avuta  la  butirrica. 

Generalizzata  di  questa  maniera  la  facoltà  fermentativa  ad  un’  azion  di  con- 
tatto, la  quale  può  competere  a molti  corpi,  non  è impossibile  che  anche  gli 
esseri  microscopici  avessero  dal  canto  loro  un  simigliali  te  potere,  sia  consi- 
derati come  corpi  azotati,  c sia  per  l’azion  della  vita  loro  sulle  materie,  con 
le  quali  sono  in  contatto.  E difatli  lo  Schmidt  avendo  posto  in  una  soluzione 
di  zucchero  d’uva  le  sole  cellule  del  fermento,  vide  avverarsi  la  fermenta- 
zione, la  quale  però  lu  brevissima. 

E perchè  non  sembri  estraneo  questo  brevissimo  cenno  sulla  fermentazione 
in  generale,  fin  da  ora  vogliamo  avvertire  che  nel  corpo  de’ viventi  han  luogo 
mo  ti  fenomeni  che  o sono  simigliaci  alle  vere  fermentazioni,  o per  lo  meno 
vi  hanno  grandissim  analogia:  tale  è la  digestione  pel  contatto  del  sugo  ga- 
strico, tale  il  cangiamento  dell’amido  in  zucchero  incrislallizzabile  per  l’azion 
cataliltica  della  diastasi  salivare  e della  pancreatica.  E noi,  ponendo  mente  a 
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questi  fatti,  facevamo  considerare  nella  prima  edizione,  che  la  necessità  degli 
esseri  organizzati,  ammessa  dal  Quevenne,  per  ottenere  la  fermentazione,  era 
disdetta  da  queste  funzioni  fisiologiche;  nelle  quali,  mentre  ahbiam  notato  spesse 
volle  i risultamenti  di  un  processo  fermentativo  , non  si  è giammai  veduto 
da  noi  alcuna  cellula  di  codesti  microscopici. 


SEZIONE  SECONDA 

DELLE  FORME  DELLA  MATERIA  ORGANICA 

Quella  parte  della  tisiologia  generale  che  versa  a significare  le  forme  simi- 
lari primitive,  che  negli  organi  e ne’  tessuti  si  trovano  , addimandasi  Istolo- 
gìa. Riesce  soprani  modo  utilissimo  al  tìsiologista  intendere  a questi  studi,  perchè 
essi  ne  danno  a divedere  qual  cosa  ci  lia  di  comune,  e quale  di  differente  nelle 
elementari  formo,  che  la  materia  organica  presenta  in  tutte  le  parti,  di  che  consta 
un  organismo.  11  pensiero  di  questi  studi  la  prima  volta  balenò  nella  mente  del 
F alloppio  ( 1 ) ; ma  andò  fallilo  il  disegno  per  povertà  di  scienza.  Indi  il  comin- 
ciato sentiero  si  aprì  più  largamente  dallo  Heller,  quando  dei  tessuti  irritabili  e 
dei  sensibili  nettamente  e riccamente  discorse.  Appresso  dal  Pi  nel,  che  ardita- 
mente classificò  ie  malattie  non  per  sede  di  regioni  ma  sì  di  tessuti;  e questo 
facendo,  fece  altresì  delle  membrane  mucose  un  sol  genere,  delle  sierose  un  altro 
genere,  e cosi  di  altri  tessuti,  avvegnaché  le  diverse  sierose  e mucose  di  vari  or- 
gani e sistemi  facesser  parte.  — Da  ultimo  il  genio  di  Bichat.  pose  un  termine  a 
questa  intrapresa  noverando  tutte  le  parti  similari  dell’  organismo  e tutte  minu- 
tamente descrivendo.  11  quale  sistema  istologico  non  accade  che  noi  riandassimo, 
perchè  ai  dì  nostri  veramente  le  parti  similari  de’  nostri  organi  si  sono  studiate 
più  addentro  collo  aiuto  del  microscopio.  Egli  ci  ha  simiglianza,  verbigrazia  , 
ne’diversi  tessuti  sierosi  o mucosi,  ma  cosiffatti  tessuti  ben  altra  forma  presentano 
allorché  si  riguardino  coll’occhio  armalo:  onde  conviene  tener  conto  di  queste 
forme  primitive,  che  la  materia  organica  assume  nelle  sue  configurazioni,  parago- 
nandole tra  di  loro  e stabilendone  le  somiglianze  e le  differenze.  E così  è inter- 
venuto della  istologia  quel  medesimo  che  della  chimica;  chè  laddove  gli  antichi 
opinavano  i quattro  elementi,  acqua,  aria,  terra  e fuoco  in  diverse  proporzioni 
comporre  i corpi,  nè  seppero  al  di  là  di  questi  vedere  elementi  più  semplici,  pa- 
rimenti il  Bichat  ritenne  lutti  gli  organi  essere  Variamente  formati  dai  suoi  venfun 
tessuto  ch’ei  riconobbe.  E come  i chimici  de’ tempi  nostri  hanno  ridotto  quelli, 
che  dicevansi  elementi,  in  elementi  più  semplici,  non  altrimenti  gflsleologi  nelle 
forme  sensibili  all’occhio  nudo  dei  tessuti  ben  altre  in  prosieguo  col  microscopio 
ne  scoprirono.  E quantunque  tale  islrumenlo  erasi  già  esercitalo  dal  Leeuwen- 
hoekio,  dal  Malpighi,  dal  Fontana,  che  sopralutto  intese  allo  studio  delle  forme 
primitive  della  compage  nervosa  e da  altri  moltissimi,  nondimeno  pare  si  debba 
al  Treviranus  di  averlo  di  tutto  proposito  applicato  alla  ricerca  delle  forme 


(\)  Lectiones  de  partibus  similaribus  fiumani  corporis  ex  diversis  exemplaribus. 
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primitive.  Ne’quali  studi  i moderni  si  sono  condotti  si  innanzi,  che  quanto  agli  or- 
ganismi hanno  soddisfatto  colla  osservazione  al  pensiere  sublime  di  Epicuro  e di 
Leihnitz:  i quali  credevano  le  differentissime  forme  delle  cose  creale  doversi  ri- 
durre ad  un  picciol  numero  di  monadi  o di  atomi,  che  vogliansi  addimandare.  Per 
la  qual  cosa  è debito  nostro  queste  forme  primitive  studiare  ed  il  loro  modo  di 
formazione  dalla  materia  organizzatole;  e quindi  quali  modificazioni  ulteriori  si 
vadano  sopra  di  quelle  imprimendo,  ed  in  che  maniera  si  dispongano  e si  con- 
nettano. Di  tal  guisa  vedremo  dalle  modificazioni  delle  forme  primitive  nascerne 
altre,  che  si  appellano  per  questo  secondarie,  e dal  connetlimenlo  delle  secondarie 
le  forme  terziarie  deriveranno,  nelle  quali  si  fermerà  lo  sviluppamento,  parendosi 
in  questo  un  tessuto:  come  sono  il  celluloso,  il  muscolare,  il  nervoso,  il  vascolare, 
il  fibroso,  l’osseo,  il  mucoso,  il  sieroso,  il  cutaneo,  il  glandolare,  il  cartilagineo,  l’epi- 
dermoidale,  il  corneo.  Laonde  il  comprendimento  materiale  de’  tessuti  è riposto 
nella  conoscenza  delle  primitive  fofme  e delle  secondarie,  e del  modo  della  loro 
postura  e del  loro  congiungimento,  siccome  altresì  nella  conoscenza  della  chimica 
composizione;  in  quella  che  la  conoscenza  fisiologica  dei  medesimi  consisterà  nel 
sapere  l’attività,  eli’  è propria  di  ciascuno.  Ma  noi  non  ravvisiamo  nell’organismo 
un  composto  di  questi  tessuti,  cosicché  ciascuno  rimangasi  in  se  medesimo,  sibbene 
un  composto  di  organi.  — Un  organo  non  è mai  rappresentato  da  un  sol  tessuto, 
ma  da  più:  per  la  qual  cosa  la  conoscenza  dell’organo  starà  in  quella  de’  tessuti 
che  vi  prendon  parte.  E qui  dee  sapersi  che  tra  i tessuti,  di  che  si  compone  un 
organo,  due  singolarissimi  ed  universali  ce  ne  hanno  negli  animali  : il  vascolare 
ed  il  nervoso  ; i quali  pertanto  tessuti  o sistemi  universali  si  addimandano.  E da 
questi  generali  tessuti  si  vedrà  mirabilmente  procedere  non  un  confuso  accozza- 
mento di  parti  costituenti  un  insieme,  ma  un  armonico  congiungimento  ed  una 
vicendevole  attenenza:  onde  accade  che  tessuti  sì  vari  (U  forma  e di  composi- 
zione possano  effettuare  un  tutto-uno. 

E perchè  si  paia  quali  saranno  i limili  delle  nostre  disquisizioni  in  questo  trat- 
tatello  d’istologia,  noi  verseremo  nello  studio  delle  sole  forme  primitive  e secon- 
darie in  generale,  senza  farci  ad  esaminarle  ne’  tessuti  ; di  che  poi  sarà  propo- 
sito nella  fisiologia  speciale  in  trattando  degli  organi  e delle  funzioni  in  ispezie. 


CAPITOLO  L 

DELLA  ORIGINE  DELLA  FORMA  PRIMITIVA 

* • t 

Quando  si  pone  mente  all’originarsi  de’ tessuti  nell’uovo  fecondalo  ed  inatto 
di  svolgimento,  o veramente  alle  forine  primitive,  in  che  può  alleggiarsi  un  bla- 
stoma organizzatole  quale  si  sia,  pognamo  la  linfa  ed  il  chilo,  ovvero  il  liquido 
che  stravena  dai  vasi  nel  momento  della  llogosi;  e da  ultimo,  allorché  si  riguar- 
dano le  torme  più  semplici  della  organizzazione  animale  e vegetale,  nelle  quali 
non  si  pare  che  una  monade  o cellula,  noi  siamo  condotti  a pensare  che  la  forma 
prototipa  della  materia  organizzatole  sia  la  cellula,  e che  tutti  i tessuti  da  cellule 
derivino.  E quantunque  un  tessuto  già  formatosi  non  presenti  sempre  tessitura 
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j cellulare,  nondimeno  dee  credersi  che  la  forma  laminare,  vascolare,  filamentosa, 
fibrosa,  ecc.,  sieno  derivazioni  della  trasformazione  delle  cellule  primitive, 
j che  dettero  origine  a questo  tessuto  : le  quali  cose  noi  ci  faremo  appresso  a 
i dimostrare. 

Intanto  è da  sapere,  che  una  moltitudine  di  osservatori  dei  tempi  trascorsi  e 
j presenti,  maneggiando  il  microscopio,  avevan  falla  ragione  alla  forma  cellulare, 
ravvisando  di  queste  cellule  e nei  liquidi  e ne’  solidi  ; e molli  eziandio  opina- 
vano la  formazione  cellulare  essere  la  primitiva,  e le  altre  forme  secondarie 
tenevano  come  transformazioni  di  quelle.  Così  il  Doellinger  pensava,  tutti  i 
tessuti  esser  fatti  dai  globuli  o vescichette  del  sangue;  e l’Heusinger  credeva 
altresì  come  le  fibre  ed  i tubi  potessero  derivare  dalla  postura  in  serie  lon- 
gitudinale delle  parti  elementari  sferiche  ; le  prime  constituite  da  globuli  solidi, 
i secondi  da  vescichette.  Il  Raspail  ritiene  ancora,  la  forma  primitiva  della  ma- 
teria organica  essere  in  sembiante  di  cellule,  composte  di  una  membrana 
permeabile  e di  un  contenuto  liquido  ; e quantunque  la  parete  della  cellula  non 
addimostri  forme  più  semplici  delle  quali  si  componesse,  nondimeno  crede  essere 
costituita  da  globuli  ordinati  in  forma  spirale,  ciascuno  de’ quali  avesse  l’attitu- 
dine di  cambiarsi  in  cellula,  e quelli  sopratutto  che  stanno  allocali  ove  due  spire 
procedenti  in  opposta  direzione  s’incontrano.  Onde  si  avvisa,  che  una  cellula 
formala,  questa  d’infinite  altre  possa  essere  fondamento.  E quanto  alla  forma- 
zione de’ tubi  e delle  libre,  crede  pure  che  dalla  fusione  delle  cellule  potessero 
esordire  o dal  loro  allungamento:  nella  quale  credenza  venne  altresì  il  Dutro- 
chet.  E noi,  diede’ studi  microscopici  ci  siamo  in  qualche  maniera  occupati, 
eravamo  pure  persuasi  che  la  cellula  fosse  la  forma-tipo  di  tutte  quante  le  pos- 
sibili organiche  formazioni;  e ragionando  intorno  alla  necessità  di  questa  forma, 
dicevamo  la  cellula  od  il  globulo,  in  quanto  è una  forma  rientrante,  ed  espri- 
mente così  uno  stalo  d’individuazione  e di  limitazione,  offrire  il  sembiante  della 
potenza  che  la  ingenera  ; essendoché  una  potenza  , che  ha  in  se  medesima 
la  ragione  di  quel  che  produce,  ove  voglia  vestirsi  di  una  forma,  noi  possa 
in  altra  guisa,  che  in  maniera  rientrante:  l’individuazione  della  forma  essendo 
il  carattere  della  individualità  di  essa  potenza  (1). 

Questo  essendo  lo  stato  della  scienza,  di  ben  altri  incrementi  ci  era  mestieri  ; 
perciocché  rimaneva  a vedersi  nettamente  come  queste  cellule  si  originino  ed  in 
quante  maniere  possano  trasformarsi  nelle  forme  secondarie.  E se  erasi  già  os- 
servato, che  le  cellule  del  sangue  c del  pus  son  fornite  di  nucleo,  e se  R.  Rrown 
avea  discoperto  ancora  il  nucleo  nelle  cellule  de’ vegetali,  naturalmente  dovea 
dubitarsi  se  la  cellula  fosse  un  elemento  semplice,  o veramente  se  di  altri  più 
semplici  elementi  constasse.  E posto  che  le  cellule  sieno  provvedute  di  nucleo, 
dovea  inoltre  sapersi  se  questo  si  generasse  entro  di  quelle,  oppure  se  intorno 
il  nucleo  si  disponesse  la  parete  cellulare;  se  il  nucleo  fosse  pure  alla  sua  volta 
una  vescica,  ovvero  un  aggregato  di  piccole  granulazioni  ; ed  essendo  una  vesci- 
chetta pur  esso,  se  dentro  di  lui  altra  cosa  si  contenesse;  ed  in  questo  supposito 
quale  avesse  la  priorità  sopra  dell’altra.  Tutto  questo  si  domandava  alla  scienza 
istologica,  che  in  gran  parte  i moderni  lìsiologisti  hanno  adempiuto.  E difatti,  quanto 


(I)  V.  Annali  degli  Aspir.  naturai, 
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alla  formazione  della  cellula,  il  Valentin  aveva  visto  la  preesistenza  del  nucleo 
negli  utricoli  pigmentari,  lo  Schullz  nei  corpuscoli  del  sangue,  il  Wagner 
nell’ uovo  e l’Henle  nelle  cellule  dell’epidermide.  Però  lo  Schleiden  nei  vegetali 
e lo  Schwann  negli  animali  ci  hanno  ofterlo  un  sistema  ordinato  della  formazion 
cellulare  e delle  trasformazioni,  che  ne  derivano,  che  noi  brevemente  espor- 
remo: ed  avvegnaché  si  parranno  forse  molte  incertezze  e difficoltà  nelle  par- 
ticolari cose,  che  andrem  dicendo,  nientedimeno  vuoisi  questo  sistema  ritenere 
come  un  ordinamento  di  falli  e di  pensieri  verissimo,  che  i fisiologisli  debbono 
seguitare,  commutare  e dilucidare  semprepiù  nello  avvenire. 


§ I. 


ELEMENTI  DELLA  CELLULA  E SUA  FORMAZIONE 

■1°  Quella  qualunque  materia  di  composizione  organica,  ponghiamo  la  linfa, 
il  chilo,  il  vitello  delle  uova,  il  plasma  che  transuda  dai  vasi  nello  stalo  di 
flogosi,  sia  liquida  o semiliquida,  nella  quale  si  possono  ingenerare  delle  forme 
organiche  , si  addimanda  cistoblastema  o blastoderma.  Egli  è necessario  pertanto 
di  studiare  la  genesi  di  queste  forme  iniziali  di  organamento  o di  un  tes- 
suto o di  un  organismo  intero  , perciocché  esse  rappresentano  il  primo  mo- 
mento di  esplicazione  o la  forma  immediata  della  potenza  vitale. 

Diciamo  adunque  che  questo  cistoblastema  si  compone  essenzialmente  d’una 
materia  albuminoide  e di  una  materia  grassa , la  quale  s’ intorbida  soventi 
volte.  A questo  intorbidamento  , ovvero  al  suo  stalo  di  omogeneità  apparente 
e di  limpidezza  tien  dietro  un  deposito  finamente  granuloso , il  quale  se  venga 
tosto  trattato  con  l’etere,  scomparisce,  ed  il  liquido  si  chiarifica  di  nuovo.  La 
qual  cosa  dà  ad  intendere  che  la  fondamentale  precipitazione  consiste  unica- 
mente in  materia  grassa.  Ove  il  liquido  non  si  tocchi  con  i reagenti,  appariscono 
in  seguito  dei  corpuscoli  o granelli  elementari  , i quali  sembrano  costituiti  di 
un  involgimento  albuminoso  e di  un  contenuto  grasso.  11  che  si  può  arti- 
ficialmente riprodurre  imitando  1’  esperienza  dello  Ascherson , che  consiste 
nel  mescere  insieme  olio  ed  albumina.  In  tal  caso  si  producono  egualmente 
de’ piccoli  globuli  vescicolari,  composti  di  . membrana  albuminosa,  che  involge 
strettamente  una  goccia  oleosa.  E se  vi  si  ponga  dell’acqua  , la  piccola  cel- 
lula se  ne  imbeve,  ed  in  ciò  la  parete  cellulosa  si  circoscrive  e si  separa 
nettamente  dal  contenuto.  La  qual  cosa  potrebb’  essere  causata  dall’  alcali  , 
che  tiene  disciolta  l’albumina  e che  il  grasso  si  approprierebbe,  sicché  quella 
si  coagula  intorno  alla  goccia  dell’adipe  e circoscrive  un  globulo  od  una  gra- 
nulazione cellulosa.  Adunque,  qualunque  ravvicinamento  potesse  farsi  tra  l os- 
servazione  dello  Ascherson  ed  il  modo  naturale  della  genesi  delle  granulazioni, 

certo  é però  che  il  loro  contenuto  si  può  riferir  sempre  alla  natura  oleica 
o stearica. 

Queste  granulazioni  hanno  per  lo  più  il  diametro  di  0,001  a 0,002  di  linea , 
e presentano  diversa  configurazione  : quelle  del  tuorlo  sono  ovali  o coniche, 
sferiche  quelle  del  latte,  depresse  e con  una  certa  escavazione  centrale  a guisa 
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«li  fovea  quelle  del  muco  e del  pus.  Non  si  può  assegnare  alcuna  ragione  suf- 
ficiente a tali  diverse  configurazioni  ; siccome  non  si  può  affermare  con  cer- 
tezza se  esse  siano  dei  corpuscoli  solidi  , ovvero  vescicolosi.  Sembra  soltanto 
che  se  non  appariscono  sempre  di  quesl’ullima  maniera  , ciò  si  debba  attri- 
buire allo  involgimento  esterno,  che  strettamente  aderisce  al  contenuto  ; c d’altra 
parte  la  differente  posizione  delle  due  materie  componenti,  l’una  che  circonda 
la  granulazione  e l’altra  che  rimane  nel  centro  , offre  di  per  se  stessa  una 
condizione  opportunissima , perchè  potesse  la  granulazione  elementare  apparire 
in  forma  di  celluletta.  Lo  Ilenle  difatti  sostiene  che  le  granulazioni  della  linfa , 
del  torlo  e del  latte  siano  piccole  vescichette , perciocché  egli  distrugge  con 
l’acido  acetico  la  periferia  albuminosa  e tosto  si  vede  che  il  grasso,  contenuto 
in  più  granulazioni,  si  riunisca  in  una  grossa  goccia. 

Ancora,  le  granulazioni  primitive  sono  comprese  da  una  agitazione  (movi- 
mento molecolare),  la  quale  però  sembra  che  non  abbia  una  significazione 
organica,  perciocché  si  appartiene  ad  ogni  materia  ridotta  in  piccolissimi  fram- 
menti. Il  Brown , che  si  è occupato  moltissimo  di  questa  specie  di  movimento 
(che  si  addimanda  per  questo  movimento  browniano),  è di  credere  eli’  ei  derivi 
dalle  piccole  correnti  della  fluidità  , messa  in  movimento  dalla  evaporazione 
del  liquido  medesimo  ; al  quale  movimento  le  granulazioni  , in  quanto  sono 
corpi  piccolissimi,  non  possono  resistere. 

2°  Nel  secondo  stadio  un  maggiore  o minor  numero  di  queste  granulazioni 
si  aggruppano  e si  congiungono  mediante  la  materia  del  cistoblastema  ( ma- 
teria intercellulare)  e dan  luogo  ad  un  corpuscolo  più  grande,  per  lo  più  di 
forma  rotonda,  ma  ancora  lenticolare  o bislungo  , che  è d’ordinario  del  diametro 
di  Omm,OOjg>il  quale  è stato  chiamato  nucleo.  In  sulle  prime,  se  vi  si  pone  l’acido 
acetico,  questo  discioglie  la  materia  irniente,  ed  allora  accade  che  le  granulazioni 
che  lo  componevano,  si  disgreghino  (nucleo  scissile).  In  seguilo  si  rende  insolu- 
bile a queiracido  ; il  che  denota  che  vi  sia  già  intervenuto  un  cambiamento  chi- 
mico. Di  questi  nuclei  se  ne  trovano  da  per  tutto  ove  si  slieno  effettuando 
delle  forme  organiche  : nel  chilo,  nella  linfa,  nella  materia  mucosa  e nei  tran- 
sudamenti  flogistici.  Finalmente  la  superficie  granulosa  del  nucleo  si  va  fa- 
cendo più  livellata  e liscia  alla  superficie  , ed  allora  si  possono  distinguere 
in  esso  uno  o più  punti  oscuri  e centrali,  che  consistono  certamente  nei  pic- 
colissimi gruppi  delle  granulazioni  primitive , i quali  gruppi  si  addimandano 
nucleoli. 

Quanto  poi  allo  ulteriore  perfezionamento  del  nucleo,  ei  pare  che  possa  affer- 
marsi, che  talvolta  esso  rimanga  a questo  stalo,  in  cui  si  è descritto;  altra  voltavi  si 
vede  una  certa  distinzione  tra  la  superficie  ed  il  centro,  in  quanto  la  prima  appa- 
risce più  solida  e contornala,  dovechè  il  resto  si  trova  più 
trasparente  e finamente  granuloso  ; da  ultimo  può  intervenire 
che  una  tale  distinzione  si  faccia  in  una  maniera  più  precisa, 
ed  in  tal  caso  prende  sembiante  di  una  vera  cellula  ( nucleo  - 
celluloso  o nucleo-cellula),  nella  quale  si  distingue  un  conlc- 
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(Firj.  1).  a)  granulazioni  elementari:  b)  nucleo  granuloso:  r)  nucleo  vescicolare  con  un  nucleolo:  (fi  nu- 
cleo con  due  nucleoli;  e)  nucleo  sempftoemente  vescicolare. 
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nulo  trasparente  o granuloso  c spesso  con  granulazioni  più  distinte  (nucleoli), 
ed  una  membra  nel  la  involgente.  In  conclusione,  ci  hanno  due  ionne  di  nuclei; 
nuclei  granulosi  e nuclei  vescicolari. 

Quando  si  voglia  quislionare  se  i nucleoli  precedono  la  formazione  del 
nucleo  e viceversa , e’  si  può  dire  che  se  per  quelli  si  vogliono  intendere  le 
granulazioni  primitive,  le  quali  si  aggruppano,  certamente  preesistono  ; ove  poi  si 
ritenga,  come  sembra  ragionevole,  che  i nucleoli  acquistano  tale  significazione 
in  quanto  rimangono  come  granulazioni  distinte  dopo  che  il  nucleo  si  è 
bene  circoscritto , si  deve  ammettere  eh’  essi  siano  posteriori  alla  forma- 
zione del  nucleo.  Difatli  nel  nucleo  di  recente  formazione  non  si  vede  che  un 
cumulo  di  granulazioni  uniformi  ; per  la  qual  cosa  i nucleoli  od  i corpuscoli 
nucleari  suppongono  la  perfetta  conformazione  di  quello.  Anzi  spess’  occorre 
d’osservare  che  i corpuscoli  nucleari  appariscano  dopo  la  formazione  della  cellula, 
siccome  ha  osservato  il  Vogt  nella  generazione  dei  pesci , ove  si  vedono  le  cellule 
• più  giovani  dell’epidermide,  dello  intestino  e del  pigmento  esserne  mancanti,  dove 
che  se  ne  vedono  nelle  più  adulte  dei  medesimi  tessuti.  Finalmente  vi  hanno  de’ 
casi , nei  quali  entro  i nuclei  cellulosi  non  se  ne  vedono  affatto.  Lo  Schwann 
medesimo,  il  quale  nella  sua  teorica  cellulare  propugna  la  priorità  del  nu- 
cleolo , allega  sul  proposito  dei  fatti,  ch’egli  medesimo  dichiara  non  abbastanza 
sicuri  e consistenti. 

3°  Segue  al  nucleo  la  formazione  della  cellula , eh’  è il  compimento  della 
forma  primordiale  ; ed  il  nucleo,  in  quanto  preesiste  alla  cellula , anzi  de- 
termina la  sua  formazione , è stalo  appellato  ancora  cistoblasta  ( generatore 
di  cisti  o di  cellule).  Adunque  sulla  superficie  di  esso  nucleo  si  deposita  una 
materia,  la  quale  lo  va  mano  mano  circondando , insino  a che  lo  include  in 
se  medesima.  Ma  in  sulle  prime  questa  materia  si  presenta  granulosa  ed  ine- 
guale nella  sua  superficie  esteriore , indi  si  rende  livellala , e consolidandosi 
in  tenuissima  membranella  amorfa,  diventa  parete  cellulare.  Ancora,  nel  primo 
momento  questa  membrana  aderisce  sulla  superfìcie  di  esso  nucleo  ; in  seguito, 
incrementandosi  per  intosuscezione  di  altre  molecole  del  comune  cisloblastema, 
se  ne  separa,  e lo  spazio  che  rimane  tra  loro,  determinato  eziandio  dalla 
penetrazione  del  liquido  che  la  circonda,  viene  da  questo  riempito,  e cosi  ha 
luogo  il  contenuto  cellulare,  Per  la  qual  cosa  la  cellula  nel  suo  stato  più  per- 
fetto si  compone  di  una  membrana  involgente,  di  un  contenuto,  del  nucleo  e 
de’  nucleoli.  Quanto  poi  alla  situazione  di  esso  nucleo  entro  la  cavità  della  cel- 
lula, ci  sembra  che  di  rado  esso  si  trovi  nel  centro;  per  lo  più  ad  un  canto 
della  periferia  interna  della  parete  cellulare,  e qualche  volta  rimane  al  di 
fuori  in  un  punto  della  periferia  esterna. 

fcgli  e questo  il  modo  della  formazione  della  cellula,  secondo  lo  Schwann , 
ma  sembra  certissimo  che  non  sia  il  solo.  Difatti  , le  osservazioni  di  Yogel  c 
di  Bouch  sulle  formazioni  patologiche,  quelle  di  Reichert  intorno  alle  uova  dello 
strongilo  auricolare,  e di  altri  moltissimi  sullo  sviluppamento  delle  cellule  della 
membrana  blastodermica  (base  del  futuro  organismo)  ci  accertano  che  le  gra- 
nulazioni vitelline  possono  ridursi  in  tanti  semmenli  o sfere  solide,  le  quali 
si  addensano  nella  periferia  e danno  nascimento  alla  parete  cellulare,  e d’altro 
canlo  il  contenuto  granuloso  o resta  incommulalo,  come  accade  nelle  cellule 
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granulose  dello  Gerber,  che  han  luogo  nei  transudamenti  {logistici,  ovvero  in 
_Flg-  ^ parie  si  riassorbe  ed  in  altra  parte  si  fluidifica. 

La  differenza  che  ripassa  tra  questa  maniera  e la  precedente, 
si  è che  nel  primo  caso  la  membrana  cellulare  si  forma  sulla 
superficie  del  nucleo,  ed  il  contenuto  della  cellula  sopravviene, 
dovechè  nel  secondo  esso  contenuto  preesiste  in  forma  di  gra- 
nulazioni alla  genesi  della  membrana  parietale  [fig.  2). 

Finalmente  il  Mirbel  intorno  allo  sviluppo  della  Marchantia  polymorpha,  ed 
il  Coste,  parlando  delle  cellule  dell’uovo  degli  uccelli,  ammettono  un  terzo 
modo,  che  consisterebbe  in  ciò  , che  in  una  massa  di  materia  organizzabile 
nascono  per  divisione  tanti  distinti  sentimenti.  Nel  centro  di  ciascuno  accade  di 
seguito  un  diradamento  di  materia , che  infine  si  riduce  a cavità , la  quale , 
amplificandosi  più  e più,  finalmente  rassoda  col  suo  andamento  eccentrico  la 
periferia  e determina  la  membrana  parietale.  A noi  pare  che  questo  fatto  non  sia 
stato  consentito  da  altri  ; e stando  alle  nostre  osservazioni , possiam  credere 
che  non  vi  abbiano  altri  modi  oltre  de1  due  mentovati , con  i quali  possa  ef- 
fettuarsi la  cellula. 

Intanto  se  tutti  i microscopisti  concordano  in  questo,  d’altra  parte  non  pensano 
egualmente  intorno  all’importanza  del  nucleo.  Lo  Schwann  e lo  Gerlach  sono  di 
opinione,  che  il  nucleo  preceda  sempre  la  formazione  della  cellula;  e soltanto  può 
accadere  che  la  parete  cellulare  siasi  già  iniziata  quando  esso  nucleo  non  si  è an- 
cora  costituito  solidamente.  Ed  ove  occorra,  dice  il  primo  microscopista,  eh’  ei 
non  si  vegga  in  una  cellula  trasparente,  egli  è per  esser  quello  sì  traslucido  che 
sfugge  alla  vista  ; ma  apparisce  non  sì  tosto  si  adoperi  1’  acido  acetico , che 
distruggendo  la  parete  cellulare,  preserva  il  nucleo,  anzi  lo  rende  più  distinto;  ov- 
vero può  intervenire  che  siasi  in  seguito  riassorbito.  Neramente  una  tale  opinione 
acquista  ogni  dì  più  aspetto  di  vero;  e le  osservazioni  del  Wagner  sulle  cellule  del 
fermento,  le  recentissime  del  Mohl  sulla  moltiplicazioni  delle  cellule  vegetali, 
e del  Remack  su  quella  delle  cellule  animali , e che  verranno  riferite  di 
sotto,  confermano  che  il  nucleo  sia  il  determinatore  della  formazion  cellu- 
lare. Per  contrario  41  Vogt  nel  suo  eccellente  libro  sulla  embriogenià  d’  una 
specie  di  salmonide,  quelle  del  Leber , del  Coste  e del  Kansten  attestano  il 
contrario,  asserendosi  fermamente  che  ci  ha  dei  casi,  nei  quali  non  si  trova 
nucleo  di  sorta,  e degli  altri  in  cui  apparisce  dipoi,  sicché  mentre  si  osserva 
nelle  cellule  adulte,  non  se  ne  vede  nelle  recenti.  — Egli  è questo  un  argo- 
mento che  dev’essere  ancora  certificato  da  ripetute  ed  attente  osservazioni. 

IL  Moltiplicazione  delle  cellule.  Poiché  tutte  le  forme  staminali  degli  organi 
derivano  dalla  cellula,  era  necessario  che  il  processo  esplicativo  che  le  genera 
consistesse  nella  moltiplicazione  di  questo  elemento  fondamentale.  E sul  pro- 
posito ci  pare  che  codesta  moltiplicazione  si  potesse  ridurre  a due  maniere 
ben  differenti,  cioè  a dire,  alla  intracellulare  od  endogena  ed  alla  estr acellulare. 

A).  Endogenìa.  Questo  modo  consiste  nella  formazione  di  più  cellule  dentro 
una  cellula  preesistente , cosiché  questa  si  rompe  e quelle  rimangono  libere  ; 


2) — Cellule  granulari  : a)  cumulo  di  granulazioni;  b)  idem  con  nucleo  visibile;  c)  cellula  granulare 
con  nucleo  e con  membrana  parietale. 
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il'  onde  Ui  distinzioni*  di  callide  madri  e di  cellula  f diali  In  lai  evento  il 
contenuto  si  addenso  in  tanti  gruppi  di  granulazioni  , che  diventando  nuclei 

attraggono  intorno  di  sè  un’  altra  parte  del  contenuto 
medesimo  da  dar  luogo  alla  parete  cellulare  (fig.  3). — 
Secondo  le  osservazioni  recenti  del  Molli,  questa  ma- 
niera si  verifica  nel  sacco  embrionale  delle  fanerogame, 
nella  formazione  delle  spore  , dei  licheni  c di  alcune 
parti  delle  alghe  ; e quanto  agli  animali,  le  cellule  em- 
brionali si  moltiplicano  ancora  per  endogenia,  non  che  quelle  della  carti- 
lagine nello  stalo  adulto  e del  carcinoma  nelle  condizioni  morbose  dell’  or- 
ganismo. — Ci  ha  poi  un  altro  modo  di  endogenia  assai  più  spezioso,  intorno 
al  quale  i moderni  han  richiamato  seriamente  la  loro  attenzione:  intendiamo 
parlare  della  divisione  del  nucleo  cellulare , si  fattamente  che  ciascuna  divi- 
sione si  fa  centro  di  un  deposito  del  contenuto,  il  quale  trasformasi  in  mem- 
brana di  cellula.  11  Wagner  diffatli  ha  osservato,  che  il  nucleo  delle  cellule 
del  fermento  comincia  a muoversi  ed  indi  si  divide  in  più  parli,  le  quali,  in- 
torniandosi parlitamente  di  materia  contenuta  , si  trasformano  in  altrettante 
cellule.  Ma  sul  proposito  sono  di  grande  considerazione  le  ultime  scoperte  del 
Molli  sulle  cellule  vegetali  e del  Remali  intorno  alle  animali.  Entrambi  questi  os- 
servatori riconoscono  in  ciascuna  cellula  un  doppio  involgimento:  l’interno  addiman- 
dano atricolo  primordiale  e l’esterno  parole  cellulare:  il  contenuto  della  cellula,  per 
la  parte  che  prende  alla  formazione  di  altre,  dicono  protoplasma.  Se  una  giovane 
cellula,  dice  il  Molli , ò posta  nell’  alcool  ed  indi  è trattata  con  acido  minerale, 
avviene  che  si  separi  dalla  sua  faccia  interna  un’  altra  membrana  finamente 
granulosa  ( otricolo  primordiale) , la  quale  sembra  composta  di  materia  azo- 
tata, dovechè  la  prima  è fatta  di  cellulosi , ossia  di  sostanza  legnosa.  Quando 
accade  la  trasformazione  della  cellula  in  fibra  od  in  vaso,  l’utricolo  svanisce , 
ma  rimane  a permanenza  nelle  cellule  adulte  contenenti  clorofilla  (fig.  4).  Posto 
ciò,  asseriscono  la  moltiplicazione  delle  cellule  per  endogenia  farsi  in  più  ma- 
niere : 1 ° si  divide  l’ otricolo  primordiale  , ed  a questa  divisione  risponde  il 
generarsi  di  una  nuova  membranella,  la  quale,  partendo  dalla  faccia  interna 
della  cellula,  intercetta  in  due  spazii  distinti  il  protoplasma,  ciascun  dei  quali 

diventa  una  cellula  filiale:  spesso 
accadere  in  tal  caso  che  preceda 
la  formazione  di  altrettanti  nuclei 
( Molti  per  le  cellule  vegetali  ) ; 
2°  dividesi  il  nucleo,  ed  a ciascuna 
parie  si  appone  il  protoplasma,  in 
quella  che  una  tale  divisione  ò seguita  dalle  due  membrane  cellulari,  di  forma 
che  esso  protoplasma  figura  come  il  contenuto  delle  due  cellule.  In  tal  caso  però 
consideriamo  che  tali  cellule  rappresentano  piuttosto  una  moltiplicazione  per 


(Fi(j.ji)  Cellule  madri:  a)  cellula  madre  con  cellule  liliali:  b)  cellula  madre  con  quattro  nuclei  distinti, 
che  determinano  altrettante  cellule. 

(/' Ó7.  4)  A cellula  indivisa  : li  cellula,  in  cui  è cominciata  la  divisione  del  nucleo  e dell  utricolo  : C cel- 
lula, nella  quale  la  divisione  si  è quasi  compiuta:  a)  membrana  parietale:  b)  utricolo  primordiale:  c)  proto- 
plasma : d)  nucleo.  ‘ r 
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fissiparità  (in  quanto  una  cellula  si  divide  in  due)  anziché  una  vera  endogenìa; 
3°  quando  son  visibili  i nucleoli,  la  divisione  comincia  da  questi,  i quali  alla  loro 
volta  determinano  quelladel  nucleo;  4°  finalmente  la  divisione  del  nucleo  è seguita 
soltanto  da  quella  delfutricolo  primitivo.  Questi  modi  differenti  di  divisione  e di 
moltiplicazione  il  Remack  ha  osservato  nei  differenti  periodi  dello  sviluppamelo 
della  membrana  blastodermica. 

D).  Moltiplicazione  e sir  acellulare.  Così  vien  chiamato  quel  modo  di  moltiplica- 
zione che  si  effettua  liberamente,  in  quanto  più  cellule  nascono  in  un  tempo 
l’una  indipendente  dall’altra  nel  medesimo  cistoblastema,  che  sia  stato  inve- 
stito della  potenza  organativa.  Intanto  i summentovati  Remack  e Molli  sosten- 
gono, che  come  non  si  deve  oggidì  riconoscere  la  generazione  spontanea  , simil- 
mente non  potersi  consentire  che  una  cellula  nasca  da  sè  ; tutte  invece  essere 
provenute  dalla  cellula  germinale,  la  quale  trasmette  alle  susseguenti  il  potere 
endogenico  da  produrne  delle  altre,  e così  di  seguito.  Noi  invece  non  possiamo  in 
alcun  modo  aggiustarci  alla  costoro  opinione,  perciocché  se  V endogenìa  è il  solo 
mezzo  moltiplicativo  delle  cellule  embrionali,  come  potrà  esserlo  del  pari  in  quei 
casi,  in  cui  si  genera  una  cosa  nuova  senza  cellula  preesistente  ? Chi  genera  le 
prime  cellule  del  chilo  quando  i linfatici  intestinali  dallo  stato  di  vacuità  passano 
ad  esserne  ripieni  ? Quale  cellula  preesistente  di  cartilagine  rigenera  la  cartila- 
gine e quindi  la  nuova  materia  ossea  nella  frattura?  D’onde  procedono  le  prime  cel- 
lulegranulose e quelle  del  pus  nei  transudamenti  flogistici?  In  questi  casi  non  solo 
siam  sicuri  che  non  vi  era  cellula  preesistente  e però  che  le  prime  debbono 
esordire  in  una  maniera  spontanea  di  mezzo  al  cistoblastema,  ma,  quel  eh’ è 
più,  si  può  nettamente  osservare  il  formarsi  delle  granulazioni,  indi  dei  nuclei 
e da  ultimo  della  membrana  parietale,  in  prima  per  esser  granulosa  ed  indi 
livellata  e compiuta.  Noi  adunque  siam  sicuri  della  moltiplicazione  estracellu- 
lare,  siccome  della  endogena;  di  che  faremo  proposito  in  parlando  della  ge- 
nerazione del  chilo. 

Oltre  di  ciò,  è da  sapere  essersi  ancora  veduto  il  moltiplicarsi  delle  cel- 
lule mediante  la  divisione  dei  nuclei  liberi , in  quella  guisa  medesima  che 
accade  alloraquando  sono  inclusi  nella  cellula:  — sono  nuclei,  che  formatisi  li- 
beramente, si  dividono  ; indi  ciascuna  divisione  diventa  un  centro  di  attrazione 
del  blastema  comune,  dalla  quale  risulterà  una  nuova  cellula. — E quantunque 
questa  maniera  non  interviene  spontaneamente  , nondimeno  noi  la  riferiamo 
alla  estracellulare,  perchè  veramente  ha  luogo  al  di  fuori  della  cellula. 

Finalmente  sul  conto  della  moltiplicazione  estracellulare  si  deve  aggiungere 
che  non  è senza  influenza  un’  azione  di  contatto , che  le  cellule  od  i tessuti 
preesistenti  esercitano  al  disopra  di  un  cistoblastema,  che  si  trovasse  in  mezzo 
di  questi  in  assai  prossimità.  Si  osserva  diffatli  che  poche  cellule  di  pus, 
trasportate  col  sangue  nel  sistema  capillare  degli  organi , promuovono  quivi 
una  vasta  suppurazione;  ed  un  tessuto  reciso,  in  cui  vi  abbia  un  leggier  tratto 
di  scontinuità,  si  reintegra  della  parte  perduta  mediante  la  rigenerazione  di  un  tes- 
sutosimilare. Il  che  viene  a dire,  che  il  plasma  comune  del  sangue  si  trasforma  in 
elementi  cellulari,  i quali  si  possono  modificare  ulteriormente,  se  fa  mestieri  al 
tessuto  da  rigenerare;  e però  la  moltiplicazione  di  questi  elementi  essere  effettuata 
dalla  influenza  delle  cellule  o del  tessuto  preesistente  sul  plasma  medesimo. 
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Di  rado  potrà  incontrare,  che  gli  elementi  primitivi  delle  forme  organiche, 
che  finora  abbiamo  descritti , rimanessero  in  seguito  in  quelle  condizioni  me- 
desime, con  le  quali  si  sono  iniziati;  per  contrario  rimutano  in  tutto  od  in 
parte  da  quel  eli’ erano  ; e da  questo  processo  morfologico  nascono  appunt  o 
le  forme  secondarie  dei  tessuti. 

Ei  si  può  questo  rimutamento  considerare  nella  parete  della  cellula,  nel  nu- 
cleo e nel  contenuto  ; di  che  faremo  parola  partitamente. 

1 ° Trasformazione  semplice  della  parete  cellulare,  a)  La  cellula  di  piccola  può 
divenire  più  grande,  in  quanto  penetra  nella  sua  cavità  una  materia  liquida, 
la  quale  ne  distende  le  pareti  e ne  aumenta  il  diametro.  Questo  significa  che 
la  membrana  parietale  è estensibile  ed  elastica,  b)  Moltissime  cellule  si  deprimono 
più  o meno  dalla  semplice  forma  lenticolare  insino  alla  forma  squamosa;  ed  in  tal 


Fig.  5. 


caso  i bordi  si  rendono  in  vario  grado  angolosi;  al  primo  modo  si  possono  riferire 
le  cellule  del  sangue  degli  animali  vertebrati,  le  quali  son  veramente  lenlicolari, 
e del  secondo  si  può  avere  un  esempio  nelle  cellule  emdermoidali , le  quali 
sono  sì  depresse  ( massime  quelle  dello  strato  più  esterno  ) che  raffigurano 
delle  squame  o delle  piccole  laminette,  c)  Le  cellule  si  possono  mutuamente 

consertare  (fig.  5), 
ed  in  ciò  perdono 
la  forma  rotonda  e 
diventano  poligo- 
nali, siccome  si  os- 
serva nell’ epitelio 

pavimentoso,  nelle  cellule  pigmentarie  della  coroidèa  ed  in  ispecialtà  nel  tessuto 
midollare  e nel  parenchima  delle  piante,  d)  In  altri  casi  la  cellula  si  allunga  ed  in 
questo  spesso  pure  si  aggrandisce.il  quale  allungamento  orasi  effettua  in  maniera, 
che  se  ne  abbia  una  forma  conica,  siccome  accade  nell’epitelio  cilindrico,  ed  ora 
esso  procede  nei  due  estremi  da  formare  una  cellula  fusiforme.  Ancora,  quanto  al- 
l’epitelio, se  ne  osserva  in  molti  luoghi  così  conformalo,  che  ciascuna  cellula 

0 nel  suo  bordo  libero,  se  è poligonale,  o nella  sua  base  se  la  è conica,  sia 
provveduta  di  tanti  prolungamenti  a guisa  di  spine,  i quali  si  addimandano  cigli 
vibratili,  in  quanto  si  muovono  con  una  celerità  straordinaria:  tal  è,  ad  esempio, 

1 epitelio  della  membrana  mucosa  del  naso,  dell’apparecchio  respiratorio  e degli 
ovidutti.  E sul  proposito  dell’epitelio,  esso  non  è altra  cosa  che  una  membrana 
composta  di  cellule  ora  divenute  poligonali  (epitelio  pavimentoso) , ora  cilindri- 
che ( epitelio  cilindrico),  ed  ora  vibratili  ( epitelio  vibratile)  ; le  quali  cellule,  con- 
giunte ai  lati  da  una  materia  irniente  e spesso  sovrapposte  in  più  strati  distinti , 


ig.  .>)  — hverso  forme  di  epitelio,  nelle  quali  sono  raffigurati  i cambiamenti  finora  descritti:  A epitelio 
pavimcn  oso  con  cellule  poligonali:  B cellula  di  epitelio  divenuta  laminare  per  grande  depressione:  C epi- 
s^na^ase^^  ‘"n  (^'a'C  *e  cc"u*e  son  divenute  coniche  : D epitelio  cilindrico  provveduto  di  cigli  in  eia- 
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Fig.  6. 


i ricoprono  le  membrane  mucose  e le  sierose,  e)  Può  accadere  che  la  parete 
cellulare  aderisca  e quasi  s’idffitifichi  con  la  materia  amorfa  clic  la  circonda, 
sicché  si  renda  pressoché  invisibile  la  linea  di  circoscrizione  della  cellula  ; in 
tal  caso  la  sua  cavità  apparisce  piuttosto  come  una  laguna  formatasi  di  mezzo 
ad  essa  materia  amorfa.  Le  cartilagini,  massime  nell’atto  della  loro  formazione, 
offrono  un  esempio  di  questo  cambiamento,  fj  Finalmente  succede  che  la  parete 
della  cellula  si  renda  più  spessa  o per  deposito  esterno,  o per  stratificazione 
del  protoplasma  nella  sua  faccia  interna.  La  quale  ultima  stratificazione  si 
può  effettuare  con  tale  regolarità  che  apparisca  il  contorno  cellulare  strialo  in 
tante  zone  concentriche  ed  uniformi,  ovvero  può  accadere  che  delti  strati  in- 
terni rimangano  interrotti  in  certi  punti  della  periferia, 

In  tal  evento  si  formano  i così  delti  canali  porosi,  che  non  sono  altro  che  dei  vuoti 
o delle  lagune  longitudinali,  che  perforano  la  spessezza  della  parete  cellulare,  sì  però 
che  mentre  comunicano  col  di  dentro,  non  si  aprono  al  di  fuori.  Di  simiglianti  e- 
sempi  se  ne  ha  nel  parenchima  da' cactus  e delle  pere,  non  che  del  midollo  di  sam- 
buco (Henle).  Quanto  agli  animali,  si  vedrà  nel  secondo  fibrose  sono  da  ammettere. 

A questo  modo  di  stratificazione  si  debbono  riferire 
ancora  le  cellule  complesse  dello  Henle  e del  Valentin,  pro- 
prie della  compage  grigia  del  sistema  nervoso.  Esse  con- 
sisterebbero dapprima  in  cellule  comuni,  sulla  cui  su- 
perficie esterna  s’impone  altra  materia  granulosa  , la 
quale  finalmente  verrebbe  limitata  da  una  seconda 
membrana  parietale,  di  tal  guisa,  che  la  cellula  primi- 
tiva apparirebbe  come  nucleo.  Noi  non  possiamo  in  questo  momento  discutere 

la  validità  di  tale  opinione  senza  entrare  in  molli 
particolari,  che  qui  non  è conveniente  di  esporre. 

2°  Prolungamenti  della  cellula.  La  membrana  pa- 
rietale incrementandosi  per  intosuscezione  può  diven- 
tar centro  di  tant’ emanazioni,  o per  meglio  dire,  essa 
medesima  si  prolunga  in  varie  direzioni.  Le  quali  ora 
accadono  da  un  sol  lato,  come  si  osserva  nelle  cel- 
lule coniche  dell’epitelio  con  prolungamenti  ciliari  dalla 
sola  base  del  cono  ; ed  ora  si  dipartono  da  luti’  i punti 
della  periferia.  In  quest’evento  i detti  prolungamenti 
possono  ulteriormente  dividersi  e ramificarsi.  Le  cel- 
lule che  contengono  la  materia  del  pigmento  nero  pre- 
sentano spesso  di  tali  ramificazioni  [fig.  6).  Similmente 
accade  in  quelle  della  sostanza  nervosa  grigia,  sia 
dei  gangli  che  del  midollo  spinale  e del  cervello 

(fe.  n 

Altre  volle  queste  cellule  ganglionari  sono  fornite 
di  un  sol  prolungamento  a guisa  di  coda,  ed  allora 
si  addimandano  unipolari,  ovvero  ce  ne  ha  due 


(Fig.  6)  — Forme  ramificate  di  cellule  di  pigmento. 

(Fig.  7J—  Cellula  nervosa  della  midolla  spinale  della  lampreda  lluvialile  con  molti  prolungamenti  rammeah 
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opposti  l’uno  all’altro,  clic  cosliluisoono  le  bipolari  [juj.  8).  Si  latti  prolungamenti 

danno  ad  intendere  che  una 
cellula  nervosa  col  loro  mezzo 
possa  mettersi  in  comunica- 
zione con  quelli  di  un’altra; 
ovvero  che  stessero  in  rap- 
porto col  cominciamento  delle  fibre  primitive,  siccome  mollissime  osservazioni  ci 
attestano,  quando  non  si  voglia  credere  eh’ essi  stessi  sieno  le  libre  primitive, 
le  quali  avrebbero  col  contenuto  della  cellula  una  sostanziale  intimità  di  origine. 
In  qualunque  modo  codest’  emanazioni  delle  pareti  cellulari  rappresentano  il 
processo  esplicativo  della  organizzazione  embrionale  ; la  quale  dagli  elementi 
semplici  ed  isolati,  che  sono  le  cellule,  trapassa  alla  loro  modificazione  mor- 
fologica a fine  di  variarli  maggiormente  e di  dar  loro  V indirizzo  alla  connes- 
Fig.  9.  sione  reciproca. 

3P  Trasformazione  fìbroide  della  cellula.  La  fibra,  della  quale  molti 
tessuti  delforganismo  si  dementano,  e che  consiste  in  un  cilindretto 
tutto  solido,  più  o meno  sottile,  ma  sempre  sottilissimo,  era  riguardata 
dallo  Haller  come  l’elemento  il  più  semplice,  al  quale  si  potessero 
con  l’analisi  ridurre  gli  organi;  in  quella  guisa  che  il  Fontana  ed  il 
Mascagni  tenevano  per  elementi  primordiali  i vasi  linfatici , ed  il 
Rifischio  i vasi  sanguigni.  Per  contrario  nei  tempi  moderni  codeste 
forme  son  da  dirsi  secondarie,  perchè  pur  esse  si  svolgono  dallo 
elemento  cellulare.  — E quanto  alla  forma  fìbroide,  le  cellule  si  allun- 
gano e massime  ai  due  estremi,  ove  appariscono  più  sottili  ed  appun- 
tate, dovechè  nel  mezzo  sono  un  poco  varicose,  ed  è proprio  in  quel 
punto  in  cui  si  trova  il  nucleo  : son  queste  le  collide  fusiformi  o le 
fibro-cellule  dei  moderni  (fìy.  9),  che  noi  abbiamo  di  sopra  addimandate 
elementi  fibroidi,  perciocché  con  la  loro  forma  allungata  accennano 
alla  formazione  fibrosa  , quantunque  in  questo  stato  non  sieno 
ancora  da  nominar  vere  fibre.  Ma  in  processo  di  tempo  le  si  mo- 
dificano e cosi  si  atteggiano  ai  diversi  tessuti,  che  da  loro  deri- 
veranno. Ed  in  prima  diciamo  delle  fibre  muscolari  della  vita  or- 
ganica, le  quali , pongbiamo  , si  trovano  nello  intestino , non  solo 
formanti  i due  strati  di  fibre  longitudinali  e di  fibre  circolari , ma 
sparse  altresì  tra  gli  elementi  della  membrana  mucosa  e delle  glan- 
|jf  dule  intestinali,  secondo  ha  dimostrato  il  Kollicher  in  questi  ultimi 
tempi.  Sono  cellule  allungate  ed  appuntate  ai  due  estremi,  che  oltre 
l del  ringonfìamento  centrale,  il  qual  è la  sede  del  nucleo,  ne  mostrano 
molti  altri  nella  loro  lunghezza  unitamente  a piccole  inflessioni,  che  sembrano 
denotare  un  residuo  di  contrazione.  Sono  inoltre  depresse  e piatte , limitate 


(Fig.  8)  A cellula  nervosa  semplice  del  ganglio  di  Gasser,  nella  cui  parete  cellulare  sono  disposti  con 
regolarità  de  nuclei  liberi  : B cellula  nervosa  unipolare  del  medesimo  ganglio:  C cellula  nervosa  bipolare.  In 
queste  tre  cellule  si  osserva  ancora  un  contenuto  granuloso  ed  un  nucleo  provveduto  di  nucleoli. — I pro- 
lungamenti significherebbero  1 incominciamcnto  di  altrettante  fibre  nervose. 

(l'ig.  9<)  !•  ibi o— cellula  muscolare  de’  muscoli  della  vita  organica.  v 
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klalla  membrana  parietale  della  cellula  allungatasi , e ripiene  di  una  materia 
i dove  trasparente  e dove  granulosa  ; ed  i .granuli  in  certi  tratti  si  mostrano 
disposti  in  filiera  e fanno  vista  come  di  fibrille  secondarie , in  cui  la  libro- 
cellula  si  disponga  a dividersi.  L’acido  solforico  le  corruga  e le  riduce  a zic-zac: — 
egli  è questo  un  segno  sufficiente  per  poterle  distinguere  in  mezzo  alle  altre, 
che  per  avventura  avessero  la  stess’  apparenza. 

Similmente,  dalle  libro-cellule  proviene  quel  tessuto,  che  un  tempo  si  diceva 
tessuto  cellulare  , e che  oggi  più  correttamente  si  chiama  tessuto  irniente  o 
connettivo.  Egli  è quel  medesimo  che  trovasi  in  quasi  tutti  gli  organi  , come 
mezzo  che  unisce  i loro  vari  elementi , e che  abbondantemente  si  rinviene 
sotto  la  pelle:  è in  breve  quel  tessuto  laminare,  molle  ed  elastico,  le  cui  la- 
mine s’intersecano  e dan  luogo  a spazi,  i quali , gonfiati  con  aria,  prendono 
l’aspetto  di  cavità  celluliformi  (d’onde  la  parola  cellulare  degli  antichi  anato- 
mici). Or  bene,  codeste  lamine  non  sono  altro  che  conserti  di  fibre  flessuose 
ed  elastiche,  le  quali  provengono  appunto  dalle  cellule  fusiformi,  di  cui  ora  di- 
Fig  io.  ciamo  (fìg.  10).  Queste  cellule  adunque  si  allungano 

si  appuntano  ai  due  estremi,  dove  spesso  si  vedono 
biforcate,  e le  divisioni  di  una  cellula  si  uniscono 
a quelle  di  altre.  In  processo  di  tempo,  secondo  lo 
Gerlach,  allungandosi  di  più,  ciascuna  di  loro  si  cam- 
bia in  una  fibra  primitiva;  dovechè,  stando  all’osser- 
vazione dello  Schwann,  che  noi  adottiamo  (perché 
abbiamo  pienamente  confermalo  in  un  embrione 
umano  di  6 linee  di  lunghezza)  ogni  cellula  fusiforme, 
che  dapprima  è un  corpo  semi-cilindrico,  si  divide 
longitudinalmente  in  mollissimi  tratti , che  danno 
luogo  alle  fibre  primitive,  cosicché  la  cellula  fusiforme 
viene  cambiala  in  un  fascio  di  fibrille,  limitato  da 
una  membranella , eh’  è la  medesima  membrana 
parietale  della  cellula  primitiva.  È possibile  che  le 
libro-cellule  dapprima  isolate  si  uniscano  tra  loro 
negli  estremi,  e che  diano  luogo  a cilindri  più  lunghi, 
siccome  è certissimo  che  i fasci  primitivi  si  congiun- 
gano insieme  per  mezzo  di  una  materia  uniente  da 
formare  i fasci  secondari.  Questi  alla  lor  volta,  mentre  da  una  parte  compongono 
la  lamina,  dall’altra  intrecciandosi  variamente  , determinano  gli  spazi  celluli- 
formi. Il  carattere  di  tali  fibre  si  è,  che  i loro  orli  sono  lisci  e lo  spazio  in- 
termedio è chiaro;  piuttosto  piatte  che  cilindriche,  flessuose  sempre  ed  ondeg- 
gianti. L’acido  acetico  ha  la  proprietà  o di  discioglierle  in  tutto,  od  almeno 
di  renderle  invisibili.  Da  ultimo  diciamo  che  la  materia  uniente  è amorfa,  c 
che  spesso  suole  essere  abbondantissima,  massime  negli  animali  inferiori. 

Vi  sono  varie  altre  maniere  di  fibro-cellule  , che  ingenerano  altri  tessuti , 

(Iurj.  10)  = Fibro-cellule  del  tessuto  uniente  : c)  cellule  semplici  : f ) lo  medesime  allungate:  g)  divenute  fu- 
siformi ed  una  di  loro  biforcata  : h)  una  libro-cellula  molto  allungala,  divisa  in  fibre  primitive  e rappresen- 
tante un  fascio  primitivo.  In  tutte  quante  si  vede  un  nucleo  contenente  nucleoli. 

7 - Fisiologia, 


so 
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delle  quali  terremo  conio  nella  fisiologia  speciale,  bastandoci  di  averne  dato 
in  questo  luogo  un’idea  generale,  e segnatamente  intorno  al  tessuto  irniente, 
che  nel  corso”  dell’opera  siam  costretti  a mentovare  spesse  volle. 

4°  Fusione  e deiscenza,  delle  cellule.  La  prima  parola  viene  a dire  che  le 
cellule  od  i prodotti  loro  si  uniscono  tra  di  loro  e s’identificano,  dando  luogo 
ad  una  forma  secondaria  più  complessa;  e la  seconda  esprime  la  distruzione 
della  parete  cellulare  nel  punto  di  contatto  di  dette  cellule,  a fine  di  stabilire 
la  continuità.  Questi  fatti  si  verificano  in  molte  formazioni,  secondo  che  avremo 
occasione  di  dire  nella  embriogenesi.  Per  ora  accenneremo  soltanto  i diversi 
casi  clic  possono  intervenire, 

In  primo  luogo  può  accadere  che  più  cellule  postesi  in  filiera  longitudi- 
nale ed  alquanto  schiacciatesi,  diano  luogo  ad  una  specie  di  cilindretto.  In  seguito 
nel  luogo  di  contatto  la  parete  cellulare  vien  meno;  e dove  prima  ciascuna  di 
queste  cellule  possedeva  una  distinta  ed  isolata  cavità,  dipoi  si  unificano  per  dei- 
scenza delle  parti  intermedie  in  un  tubo, il  cui  contenuto,  modi- 
ficatosi alla  sua  volta,  lo  riempie  e lo  rende  cili  ndro  solido  ( fig . 11). 
Queste  cellule  ora  si  uniscono  senza  essersi  innanzi  trasfor- 
male, ed  ora  l’unione  succede  (egualmente  nella  direzione 
longitudinale)  dopo  di  essersi  allungate.  Àncora,  può  inter- 
venire che,  fattosi  il  cilindretto,  il  suo  contenuto  sensibilmente 
granuloso  si  conformi  in  tante  fibrille,  e di  tal  maniera  che 
esso  cilindretto  non  rappresenta  più  una  sola  fibra , ma  sì 
un  fascio  di  fibre  (fascio  primitivo).  In  tal  evento  si  osserva  che  il  deposito 
dei  granuli  interni , da  cui  deriveranno  queste  fibrille  , accada  primamente 
nella  periferìa  del  tubo,  ed  indi  da  questo  punto  si  vada  facendo  in  tutta  la 
spessezza  del  cilindretto,  cosicché  vi  ha  un  momento,  nel  quale  questo  tubo 
si  vede  con  uno  spazio  mezzo  vuoto  e mezzo  granuloso  nel  mezzo  , e pro- 
priamente nel  suo  asse,  mentre  la  periferìa  del  medesimo  apparisce  fibrata. 
— Un  cosiffatto  modo  di  formazione  , statuito  dallo  Schwann  , è stato  dipoi 
confermato  da  altri , e segnatamente  dallo  Gerlach,  dallo  Ecker  e dal  Kòllicher 
intorno  alla  formazione  delle  fibre  muscolari  della  vita  animale  e delle  fibre 
nervose. 

In  secondo  luogo,  lo  Ilenle  suppone  che  molle  cellule  embrionali,  conglo- 
meratesi confusamente  in  un  insieme  , diventassero  una  sola  cavità  per  dei- 
scenza delle  loro  pareti  nel  luogo  di  contatto;  la  quale  cavità  apparirebbe  nel 
suo  contorno  esterno  bernoccoluta  e racemosa;  e questa  forma  deriverebbe 
dalle  pareli  cellulari  residue. 

Il  mentovalo  autore  suppone  che  ciò  avvenga  nella  formazione  delle  glandolo, 
dove  si  osserva,  che  i condotti  escretori  ramificandosi  assai  volte,  finalmente 
terminano  in  piccole  cavità  rigonfiate  , dove  si  compie  la  segrezione  : codeste 
cavita  si  sarebbero  originate  dalla  fusione  di  più  cellule,  in  quel  modo  che 

tritai  ‘'b  — Per  esemplificare  questo  modo  di  formazione,  abbiam  posto  quello  che  si  riferisce  alla  fibra 
, ' re  voonana  A allineamento  di  cellule:  B tubo  formatosi  per  fusione  delle  cellule,  chiarificato 

' / C1.  ° i'1'?1)0))1. ° T fllia'°  sl  vedono  distintamente  i nuclei,  che  appartenevano  a ciascuna  cellula:  C fa- 

r rm è I! t o r u i ìi  1 ' 1^0°’  C'°  IIPf,u,'scon°  nella  periferia  del  tubo,  dovcchò  nel  centro  vi  è uno  spazio  scmpli- 
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-stiamo  dicendo.—  Non  è qui  il  luogo  di  disputare  se  veramente  ciò  abbia  luogo 
r‘8'  nella  formazione  embrionale  delle  gianduia 

In  terzo  luogo  la  fusione  e là  deiscenza 
Isuccedono  mutuamente  noi  prolungamenti 
delle  cellule  primitive,  che  disopra  abbiamo 
descritto  (fig.  12).  Quando  molte  cellule  sono 
tra  di  loro  a pochissima  distanza,  ed  accade 
che  le  loro  pareti  si  prolunghino  , i pro- 
lungamenti di  una  si  unificano  cón  quelli  di 
un  altra , e questo  modo,  come  è facile  lo 
Stendere,  determina  una  forma  secondaria 
ponghiamo  lo  reli  dei  \asi  capil- 
linfatici. 

Finalmente  lo  Henle  e lo  Gerlach  fanno  menzione  di  un  altro  modo  di 
fusione,  ed  è quando  più  cellule  divenute  laminari  si  uniscono  per  i loro  lati, 
e livellandosi  ingenerano  una  membrana  trasparente  ed  amorfa:  tale  sarebbe, 
a cagion  d’esempio,  la  membrana  di  Demour,  la  quale  riveste  internamente 
la  camera  anteriore  dell’occhio. 

Non  vogliamo  intanto  pretermettere  in  questo  proposito  * che  spesse  volte 
ci  occorrerà  di  dire  nel  trattalo  delle  embriogenesi,  che  molte  cellule  nella 
formazione  degli  organi  in  tutto  si  disfanno,  e non  resta  di  loro  che  il  solo 
contenuto  tra  liquido  e granuloso.  Difatti,  nella  formazione,  ponghiamo,  dei 
condotti  escretori  glandulari , in  sulle  prime' si  osserva  un  cilindro  tutto  so- 
lido e composto  di  cellule  aggregate  ; dipoi  le  cellule  centrali,  che  apparten- 
gono all’asse  del.  cilindro,  scompariscono,  in  quella  che  le  periferiche  si  ras- 
sodano e trasformansi  in  altri  tessuti  ; e così  interviene , che  il  cilindro 
primitivo  diventi  un  tubo  distinto  con  pareti  proprie. 

II.  Le  trasformazioni  del  nucleo  non  sono  molteplici  come  quelle  della  parete 
cellulare  ; nondimeno  sono  state  argomento  di  assai  minute  ricerche.  Ed  in 
prima  ricorderemo  quello  che  si  è detto  intorno  alla  moltiplicazione  delle  cel- 
lule, dove  spesso  si  vede  la  divisione  di  esso  nucleo;  la  quale,  se  non  è una  vera 
trasformazione,  di  certo  è un  notevole  cambiamento  ch’ei  subisce,  perciocché 
determina  con  questo  la  formazione  di  nuove  cellule. 

Inoltre  il  nucleo  si  può  allungare  siccome  la  parete  cellulare,  e spesso  in- 
contra di  osservare  che  una  cellula,  divenuta  fibro-cellula , contenga  ancora 
un  nucleo,  che  ha  partecipato  allo  allungamento.  Ma  i cambiamenti  di  questa 
natura  accadono  in  ispecie  nei  nuclei  liberi  ed  estra-cellulari , e più 
facilmente  nei  granulosi , che  nei  vescicolari.  Quelli  adunque  si  allungano 
appropriandosi  la  materia  del  cistoblastema , dove  hanno  origine,  ed  in  ciò 
prendon  la  forma  di  vere  fibre  , che  si  addimandano  nucleo-fibre.  Son  fibre 
depresse,  con  contorni  oscuri  e che  l’acido  acetico  non  solo  non  discioglie, 
ma  rende  chiare  e visibili,  dove  prima  non  potevano  essere  facilmente  ravvisate: 
il  che  è contrario  a quello  che  il  medesimo  acido  opera  nelle  fibre  derivate  da 


(Fig.  12.)  In  questa  tigura  si  vedono  tutte  le  gradazioni  di  una  tale  formazione:  cellule  stellate,  dove  i 
prolungamenti  di  una  cellula  si  unificano  con  quelli  di  un'altra,  da  originare  la  forma  di  reticolo. 
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cellule,  le  quali  invece  o ne  sono  disciolte  o per  lo  meno  rese  trasparenti,  si  che 

non  più  si  vedano  [fig.  13).  Ancora  le  medesime  fibre  mo- 
strano li n dalle  prime  una  inclinazione  a diventare  spirali  o 
flessuose,  cd  a mettere  dei  prolungamenti  laterali,  i quali 
unendosi  con  altri  dan  luogo  a forme  variamente  intrec- 
ciale. Cosiffatte  fibre  si  osservano  segnatamente  nel  tessuto 
irniente,  i cui  fasci  primitivi  ora  tengono  nella  loro  peri- 
feria esterna  di  queste  fibre  parallele  al  fascio  medesimo, 
ed  ora  appariscono  spirali  ed  intrecciate  intorno  del  fascio 
da  completlerlo  nella  sua  lunghezza.  Oltre  di  ciò,  vi  ha  un 
altro  tessuto,  che  è lo  elastico,  composto  ancor  esso  di  si- 
miglianti  fibre , che  egualmente  ramificansi,  si  attorcigliano  e 
s’intrecciano  [fig.  1 4):  tali  sono  le  fibre  della  membrana  elastica 
delle  arterie  e dei  ligamenti.  Le  prime  si  osservano  quasi  sempre  in  compagnia 
Fi",  u.  del  tessuto  uniente,  dovechè  le  seconde  fanno  un  tessuto  da  sò. 

Ma  qualunque  possa  essere  questa  differenza , ci  par  certo 
che  non  sia  tra  loro  un  grandissimo  divario  , come  taluni  pre- 
tendono , perciocché,  oltre  alla  loro  identica  maniera  di  com- 
portarsi, le  elastiche  sono  ancora  insolubili  nell’acido  acetico, 
anzi  vi  si  rendono  più  nette  e ricise.  E quanto  alla  origine  di 
queste  ultime,  non  ostante  l’opinione  dello  Schwann  e del  Va- 
lentin, i quali  credono  che  esse  provenissero  da  cellule,  non- 
dimeno più  volontieri  ci  aggiustiamo  a quella  dello  Henle  e 
dello  Gerlach,  che  loro  assegnano  ancora  una  origine  nucleare. 
Difalti,  oltre  la  grandissima  somiglianza  delle  fibre  di  nucleo 
del  tessuto  uniente  con  quelle  dei  tessuti  elastici,  quest’ ultimo 
osservatore  ha  veduto  assai  nuclei  nella  materia  embrionale, 
nella  quale  si  stava  formando  il  ligamenlo  elastico  della  nuca  (in  una  pecora). 

Da  ultimo  il  nucleo  può  svanire  in  lutto  in  moltissime  cellule,  o non  ri- 
manerne altra  cosa  che  i granuli,  di  cui  era  formato  ; di  che  fanno  fede  molli 
fatti  che  avremo  occasione  di  riferire  in  altri  luoghi. 

111.  Il  contenuto  della  cellula  si  modifica  alla  sua  volta,  siccome  accade  nella 
parete  cellulare  e nel  nucleo  , ma  questa  modificazione  non  potendo  essere 
morfologica,  è interamente  chimica.  Della  qual  cosa  ci  basti  fare  una  sem- 
plice menzione,  perciocché  son  tali  e tanti  codesti  cambiamenti,  che  non  po- 
tremmo qui  noverarli  per  intero.  Soltanto  diciamo,  che  le  cellule  embrionali 
primitive  sembrano  similissime  quanto  a forma  ed  a composizione,  dovechè 
in  seguito,  quelle  diventando  particolari  tessuti,  nei  quali  sì  l’una  che  l’altra 
diversificano  , fa  mestieri  lo  ammettere  che  , mentre  detta  forma  originaria 
si  particolareggia  in  mille  guise  , similmente  rimuli  da  quel  che  era  il  suo 


(F/fy.  13).  Rappresenta  un  fascio  di  tessuto  uniente  trattato  con  a.  acetico,  e nel  quale  le  fibre 
del  fascio  si  son  rese  invisibili.  Invece  vi  si  vede  un  insieme  di  nucleo-fibre,  dove  semplici , dove  fles- 
suose e dove  ramificate  e divise. 

( /‘/r/  14).  Forma  delle  fibre  de’  tessuti  elastici,  nella  quale  si  riguardi  alla  loro  reciproca  unione  ed 
allo  attorcigliamento  di  alcune. 
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contenuto.  Oltre  di  ciò,  osserviamo  le  cellule  bianche  del  chilo  e della  linfa  l'arsi 
rosse  per  la  trasformazione  del  contenuto  albuminoide  in  ematina , ed  altre 
cellule,  entro  di  cui  si  genera  la  materia  del  pigmento  ed  altre  infine,  il  cui 
contenuto  si  converte  in  materia  cornea,  secondo  che  accade  in  quelle  della 
epidermide.  — Una  tale  trasformazione  chimica  pare  che  dipenda  da  una  in- 
lluenza  speciale  eh’  esercita  od  il  nucleo  (come  sembra  più  probabile),  ovvero 
la  parete  cellulare,  perciocché  in  ogni  caso  la  si  vede  quando  la  cellula  si 
è constituita  in  tutte  le  sue  parti.  In  breve,  non  è da  credere  che  la  meta- 
morfosi del  contenuto  sia  spontanea;  invece  la  è prodotta  da  un  azione  eli  contatto 
delle  parti  solide  della  cellula.  Cosiffatta  influenza  , che  o la  parete  cellulare 
od  il  nucleo  dispiegano  sul  contenuto,  è stata  nominata  dallo  Schwann 
potenza  metabolica. 


SEZIONE  TERZA 

DELLE  FUNZIONI  IN  GENERALE 

Alla  esposizione  dei  fatti  materiali  della  organizzazione  viva,  che  sono  la 
composizione  e la  forma,  facciam  seguitare  quello  che  si  appartiene  allo  esplica- 
melo generico  della  vita  sotto  sembiante  di  funzioni.  Il  che  viene  a dire,  che  noi  ci 
siamo  proposti  di  noverare  (sempre  pei  generali)  tutt ’ i fatti  empirici  della  vita  in 
atto:  tale  si  è la  composizione,  tale  la  forma  e tali  da  ultimo  le  diverse  manifesta- 
zioni del  processo  vitale,  in  quanto  non  possono  essere  altrimenti  apprese  che 
con  l’osservazione  e con  l’esperienza.  Noi  con  questo  metodo  intendiamo  di  se- 
guire il  naturale  andamento,  che  ha  seguito  lo  spirilo  umano  nella  storia  della 
fisiologia  attuale,  perciocché  si  sono  studiati  dapprima  con  l’analisi  i fatti,  e 
dipoi  si  vuol  procedere  ad  indurre  dai  medesimi  il  concetto,  che  deve  aversi 
della  potenza  vitale.  E ritornando  al  proposito  delle  manifestazioni  generiche 
della  vita,  diciamo  che  l’organismo  vivo  rappresenta  un  apparato  ed  un  insieme 
di  atti  o di  funzioni,  che  nel  complesso  costituiscono  il  sembiante  fenomenale 
della  vita  organata.  Che  se  ponesi  mente  ad  un  tale  apparato  di  funzioni  o 
di  azioni,  queste  possono  essere  ridotte  negli  animali  a tre  sommi  capi:  azioni 
riproduttive,  azioni  informative  ed  azioni  di  animalità:  le  prime  riproducono  un 
genne,  da  cui  si  svolgerà  un  essere  simiglianle  all’essere  riproduttore;  le  se- 
conde sostengono  la  plasmazione  delle  forme  organiche  e la  composizione  chi- 
mica; e le  ultime  (nella  loro  maniera  più  semplice  e generale)  si  manifestano 
con  le  sensazioni  percepite  e con  i movimenti  volontari  Ora,  fin  dalle  prime 
è facile  lo  intendere,  che  tutte  codeste  azioni  od  esplicameli  ti  suppongono  una 
sostanzialità  od  una  causa  ; imperciocché  chi  porrebbe  il  germe,  ch’è  base  del 
futuro  organismo?  Chi  plasmerebbe  le  forme  e farebbe  la  composizione  or- 
ganica? D’altra  parte,  avvertiamo  che  tulle  codeste  azioni  sono  immediatamente 
operate  da  organi  appositi.  Ed  invero , vi  hanno  gli  organi  generativi , che 
producono  le  materie  prolifiche,  dal  cui  contatto  deriva  il  germe;  vi  hanno 
organi  di  plasticità,  eh’ elaborano  la  materia  delle  organizzazioni;  e finalmente 
vi  ha  il  sistema  nervoso,  che  sostiene  le  funzioni  dell’animalità.  Per  la  qual 
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cosa  , ordinando  le  idee  , noi  ravvisiamo  dapprima  una  materialità  organica , 
nella  quale  ci  ha  un  chimismo  sui  generis,  e delle  forme  particolarissime;  indi 
osserviamo  che  questa  organica  materialità  ò capace  di  azioni  molteplici,  che 
la  tisiologia  va  studiando  nei  loro  modi,  ne’ loro  uffici  c nelle  loro  scambie- 
voli corrispondenze.  Qui  linisce  lo  studio  delle  osservazioni  empiriche  e della 
esperienza  sensata,  e comincia  l’opera  delTintelletto  e l’edificio  della  scienza, 
imperciocché  si  vuol  ricercare  e stabilire  la  causa  ordinante  di  tutti  questi 
fatti  ; e stabilita  questa , riandare  i fatti  medesimi  ed  armonizzarli  al  con- 
cetto di  questa  causa  ordinante,  ch’è  appunto  la  vita.  Or  bene,  volendo  siste- 
mare secondo  natura  la  scienza  fisiologica,  e pronunciare,  come  a dire,  il 
carattere  fondamentale  di  lei,  noi  diciamo  che  la  vita  come  causa  ordinante 
si  riveste  di  organizzazione  per  potersi  esplicare  in  una  moltiplicità  di  azioni, 
le  quali  sono  congiunte  ed  armonizzate  in  maniera,  che  raggiungono  il  fine,  che 
è incluso  idealmente  nel  concetto  medesimo  della  causa  ordinante.  Segue  da 
ciò  la  distinzione  del  lato  ideale  e del  lato  concreto  della  vita:  quello  si  con- 
cepisce come  una  sostanzialità  autonoma,  che  include  nel  suo  fondo  la  potenza 
di  creare  un  organismo  vivo  ; questo  rappresenta  la  vita  stessa,  che  si  è or- 
ganala in  forma  di  organi,  e che  si  manifesta  realmente  in  forma  di  funzioni  o 
di  azioni  organiche.  Quando  si  pone  mente  al  lato  ideale  ed  autonomo  della 
vita,  essa  si  concepisce  come  una  potenza  in  sè,  che  ha  nel  suo  fondo  la 
ragion  sufficiente  delle  forme  orgàniche , ch’ella  genera,  e delle  azioni  funzio- 
nali, con  cui  si  rende  palese  e fenomenica;  dovechè  concependosi  dal  lato 
concreto,  il  suo  esplicamento  razionale  sotto  sembiante  di  vita  vivente  real- 
mente e normalmente  suppone  l’integrità  del  suo  rivestimento  organico  quanto 
a forma , quanto  a composizione  e quanto  a funzioni , così  come  sono  stale 
ordinate  secondo  il  tipo  della  specie.  Laonde  compendiamo  questi  pensamenti 
nella  seguente  forinola:  tra  la  essenza  ideale  e potenziale  e la  manifestazione 
reale  della  vita  ci  è di  mezzo  la  organizzazione  ; la  quale,  menir  è fatta  da  lei, 
è d'altra  parte  un  mezzo  intrinsecamente  necessario  alla  sua  rappresentazione 
fenomenica . 

Abbiarn  creduto  necessaria  una  tale  dichiarazione , perciocché  il  moderno 
vitalismo  concepito  di  questa  maniera  non  toglie  alla  medicina  pratica  e spe- 
rimentale la  sua  grande  importanza  intorno  alla  ricerca  de’  fatti  materiali  del  - 
l’essere vivente.  E difalti , se  da  un  canto  si  dev’  essere  vitalisti  ammettendo 
l’anteriorità  di  una  potenza,  di  cui  l’organismo  non  è che  una  rappresenta- 
zione oggettiva,  si  è dall’altro  canto  organisti,  allorché  si  considera  che  la 
sussistenza  delle  funzioni  normali,  ossia  dell' esser  vivo,  dipende  dalla  normalità 
delle  forme  e della  composizione  organica;  cioè  a dire,  dal  rivestimento  og- 
gettivo e materiale,  col  quale  la  vita  si  è attuata. 

Da  questa  breve  argomentazione  inferiamo,  cbe  le  funzioni  (che  così  si 
addimandano  in  quanto  ciascuna  di  loro  funge  qualche  ufficio,  che  rifluisce  a 
beneficio  della  totalità)  non  sono  altra  cosa,  che  i moUiplici  alti  della  vita,  la 
quale  si  manifesta  colf  intermediazione  degli  organi. 


CAPITOLO  I. 

DIVISIONE  GENERICA  DELLE  FUNZIONI 

Se  la  vita  manifestasi  in  forma  di  funzioni,  di  cui  gli  organi  sono  il  lato 
oggettivo  e fenomenale,  è nostro  debito , riguardando  la  espressione  generica 
di  quelle,  vedere  se  ci  ha  differenza  da  fare  tra  di  loro.  — Noi  pensando,  che 
questa  differenza  vi  sia,  intendiamo  di  riconoscere:  funzioni  elementari  e fun- 
zioni composte:  funzioni  fondamentali  e funzioni  accessorie:  funzioni  islrunienlali 
e funzioni  completive. 

1°  Diciamo  elementari  quelle  funzioni  che  fornisconsi  nelle  forme  primitive 
della  materia  organizzata  : per  esempio,  le  cellule  del  sangue,  le  quali  com- 
piono speciali  metamorfosi  nella  materia  albuminoide,  che  penetra  entro  di  loro. 
Diciamo  composte  quelle  che  sono  il  risultamelo  dell’  elementari  : così  il  mo- 
vimento di  un  muscolo,  ch’è  funzione  composta,  sarà  la  somma  deirelementari 
funzioni,  che  si  eseguono  nelle  fibre  speciali,  che  lo  compongono,  nelle  fibrille 
nervose,  che  prendono  parte  alla  loro  contrazione  e nel  plasma  sanguinis,  che 
si  trasforma  in  muscolo  a contatto  di  questo:  — rematosi  è una  funzione  com- 
posta dalla  endosmosi,  eh’  è necessaria  a fare  il  mutuo  passaggio  delle  so- 
stanze gassose  dall’atmosfera  nel  sangue  e da  questo  in  quella  e dei  cangia- 
menti di  plasticità,  che  si  compiono  nel  sangue  per  f azione  chimica  del- 
l’ossigene  sui  globuli  e sul  plasma. 

2°  Funzioni  fondamentali  si  addimandano  quelle  che  sono  intrinsecamente 
necessarie  alla  personificazione  od  alla  individuazione  della  vita  sotto  forma 
di  un  organismo  quale  si  sia:p.  es.  l’assorbimento  di  sostanze  alimentizie,  che 
valgono  a mantenere  e reintegrare  gli  organismi,  le  metamorfosi  prime  di 
queste  sostanze,  penetrate  che  sono  entro  di  loro,  la  circolazione  di  un  liquido 
che  ne  risulta  per  tutti  gl’interstizi  de’ solidi,  la  respirazione,  certe  segrezioni, 
la  facoltà  di  riprodursi  per  perpetuare  l’individuo  nella  specie  di  mezzo  alla 
fragilità  degli  individui  medesimi,  son  funzioni,  che  si  avverano  in  tutti  gli 
esseri  che  vivono.  Forse  varieranno  i mezzi  materiali  (organi),  con  cui  tali 
funzioni  fondamentali  si  eseguono,  ma  il  risultamento  generico  sarà  sempre 
il  medesimo.  Cosi,  o si  respiri  per  branchie,  o per  polmoni,  o questi  sieno 
saccati  o vescicolari,  vi  sarà  sempre  l’ematosi  come  compimento  di  funzione. 
Parimenti,  o il  sangue  circoli  per  vasi,  o per  canali,  o ci  abbia  forma  rien- 
trante di  circolazione  o no,  o circoli  fluttuando  o rapidamente,  in  tutf  i casi 
accadrà  il  contatto  del  liquido  plastico  cogli  organi  e la  nutrizione  di  questi. — 
Funzioni  accessorie  son  quelle  che  non  essendo  necessarie  alla  individuazione 
della  vita,  possono  in  taluni  esistere  ed  in  altri  no  ; e la  loro  esistenza  ora 
esprime  un  grado  di  perfezionamento  ed  ora  un  bisogno  relativo  allo  indi- 
viduo : verbigrazia,  il  sistema  linfatico  non  esiste  negl’  invertebrati,  per  quanto 
oggi  si  sa,  e mollo  meno  le  funzioni,  di  cui  è capace;  laonde  tali  funzioni, 
che  subentrano  nei  vertebrati,  significheranno  un  grado  di  perfezionamento  e 
nuli’ altro , perchè  i molluschi  senza  linfatici  si  nutrono  conforme  al  loro 
essere  così  bene  come  il  cavallo , che  n è tornilo.  Dall  altra  banda  il  nota- 
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lojo  (li  moltissimi  pesci,  il  pettine  nella  retina  degli  uccelli,  i quattro  stomachi 
nei  ruminanti , l’ingluvie  di  molli  uccelli  compiono  delle  funzioni,  le  quali  non 
esprimono  un  grado  di  maggior  perfezione,  ma  si  un  bisogno  relativo  alla 
loro  individualità  ed  ai  mezzi  esterni,  in  cui  debbono  aggirarsi  e vivere.  — 

3°  Funzioni  istrumcnlali  diciain  quelle,  che  son  deputale  ad  un  ufficio,  il 
cui  effetto  non  rimane  nella  sfera  funzionale  dell’organo  che  le  compie,  ma 
stanno  come  mezzi  al  conseguimento  di  un  fine,  eh’  è posto  fuori  di 

]oro  Così  lo  stomaco  fornisce  le  preliminari  metamorfosi  sulle  sostanze 

ingerite  , il  rene  elimina  in  forma  di  urea  e di  acido  urico  le  sostanze  azo- 
tate, che  non  servono  più  ai  fatti  integrali  della  plasticità;  intanto  nè  gli  effètti 
della  digestione  sono  fruiti  dallo  stomaco  medesimo  immediatamente,  nè  la 
eliminazione  dell’urea  ed  acido  urico,  dal  rene,  nè  l’una  o l’altra  funzione  attin- 
gono ad  un  fine  perfetto,  perchè  lo  stomaco  non  basterebbe  esso  solo  ad  at- 
tuare quanti  ci  hanno  tramutamenti  da  fare  sulla  materia  alimentizia,  nè  i 
reni  quanti  ci  hanno  principi  da  eliminare  — Per  contrario,  funzioni  comple- 
tive diciam  quelle,  che  producono  tal  cosa,  che  non  ce  ne  ha  altra  a raggiun- 
gere ; vuol  dire,  fruiscono  gli  effetti  delle  deputazioni  delle  funzioni  istrumen- 
tali,  ed  esse  medesime  compiendosi  sono  mezzi  a se  stesse  del  conseguimento 
del  fine.  Così  la  nutrizione  degli  organi  è funzione  completiva,  perchè,  questo 
fatto,  non  ci  ha  altro  fine  a conseguire  dalla  plasticità  organica,  mentre  dal- 
l’altra banda  la  maggior  parte  delle  funzioni  i strumentali  sono  sgabello  all’at- 
tuazione di  essa  — Similmente,  la  fecondazione  è funzione  completiva,  perchè, 
questa  avvenuta,  non  ci  ha  altra  cosa  da  fare  da  parte  de’ due  sessi  concor- 
renti al  mantenimento  della  specie. 

Cosiffatta  distinzione  di  funzioni,  che  noi  pensiamo  d’introdurre  nella  scienza,  ' 
non  pure  ci  sembra  utile,  perchè  verissima,  ma  la  è un  mezzo  altresì  di  più 
spedita  comunicazione  di  pensieri,  ed  un  certo  perfezionamento  di  linguaggio 
scientifico,  che  noi  da  questo  lato  crediamo  di  prospettare  agli  studiosi  di  tali  scienze. 


§ I. 

DELLE  FUNZIONI  ELEMENTARI  E COMPOSTE 

La  conoscenza  delle  potenze,  di  che  sono  investiti  gli  elementi  primi  della 
materia,  che  si  organizza,  stabilisce  per  fermo  il  maggior  problema  da  risol- 
vere ai  tempi  nostri.  — Se  ci  hanno,  come  si  è detto,  forme  primitive,  quali 
sono  le  cellule,  se  da  queste  sotto  il  lato  morfologico  derivano  le  forme  se- 
condarie, che  connettendosi  danno  nascimento  ad  un  tessuto,  e se  in  questo 
tessuto  si  pare  una  speciale  potenza  od  attitudine  a compiere  una  funzione 
qualesisia,  egli  sembra  da  non  mettere  in  dubbio,  che  le  radici  di  questa  fun- 
zione, o vogliam  dire,  gli  elementi  debbano  risedere  nelle  funzioni  elementari 
delle  cellule.  Di  che,  lo  studio  delle  funzioni  elementari  apre  un  sentiere  alla 
fisiologia  tutto  nuovo,  in  cui  non  mancando  la  lena  e la  confidenza  nel  po- 
tere dell  umano  intelletto,  si  coglieranno  palme  gloriose.  — Oggi  però  la  scienza 
sopra  di  questo  è ancora  in  sul  limitare,  perchè  pochissimi  sono  i falli,  e 
tulio  il  resto  è congettura  c pretensione. 
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Nondimeno,  non  vogliamo  Irasandar  di  dire,  che  in  tulli  i tempi  si  è ten- 
tato d’investigare  in  queste  profondità  le  conoscenze  primordiali  della  scienza. 
SII  sistema  metodico  di  Asdepiade  di  Bitinia,  in  cui  si  poneva  lo  stridimi  et 
laxum  degli  atomi  e de’ pori  organici,  d’onde  le  forme  dinamiche  di  Vigoria 
accresciuta  e di  accasciamento  : la  debole  od  eccessiva  forza  di  coesione  delle 
parti  primitive  dei  nostri  organi,  considerala  dalla  scuola  iatro-meccanica  di 
Borrelli  e da  ultimo  il  moderno  mistionismo,  in  cui  si  pone  la  integrità,  o 
l’ alteramente  delle  nostre  funzioni  dipendere  in  tutto  dal  modo  di  stare  degli 
elementi  primitivi  degli  organi  quanto  alla  forma  e quanto  alla  com- 
posizione, esprimono  a meraviglia  questa  inchinevolezza  dello  spirilo  umano  a 
profondarsi  in  tali  ripostissime  investigazioni,  volendo  appunto  far  ragione  del 
modo- di  essere  della  vita  nello  stato  sano  e nel  morboso  con  lo  indagare  la 
potenza  degli  elementi  primitivi.  Ma  cosiffatti  pensamenti,  non  subbiti  da  nessuna 
conoscenza  positiva,  dovevano  piuttosto  produrre  un  gergo  ed  una  confusione, 
che  una  utilità  vera  alla  scienza.  La  fisiologia  moderna  però  è entrala  in  questi 
studi  sotto  altri  auspici,  perchè  le  conoscenze,  che  si  hanno  del  modo  di  formarsi 
delle  cellule  e la  chimica  organica,  che  ricerca  le  metamorfosi  di  composizione , 
che  vi  si  attuano,  sono  da  tenere  come  veri  islrumenti  d’osservazione,  co’  quali  ci 
facciamo  ad  interrogare  questa  natura  organica  ; la  quale , s’  è ritrosa  a coloro, 
che  non  sanno  le  domande  da  farle,  è poi  gentile  e benignissima  quando  s’inter- 
roga pel  suo  verso  e conformemente  all’indole  sua 

I.  Imbevimento , esalazione  ed  endosmosi.  — Avvegnaché  questi  fenomeni  si 
dovessero  riferire  alle  forze  fisiche  ed  alle  chimiche  della  materia,  nondimeno 
crediamo  util  cosa  trattarli  in  questo  luogo  delle  funzioni  semplici,  non  perchè 
si  pertenessero  eziandio  alle  manifestazioni  del  principio  vitale,  ma  per  la  parte 
che  prendono  ad  effettuare  certe  funzioni  elementari,  quali  sono  l’assorbimento 
e l’ esalazione  organica , sicché  mediante  queste  forze  comuni  della  materia 
s’iniziano  certi  atti  vitali,  che  sono  come  il  basale  elementare  di  fatti  più  com- 
plessi e più  cospicui  della  organizzazione  vivente. 

Tutti  gli  esseri  organati  son  composti  di  liquidi  e di  solidi;  ed  allo  infuori 
de’  vasi,  che  conducono  quelli  a questi,  i solidi  s’ imbevono  di  liquidi  ; liquidi 
di  diversa  natura  si  debbono  mescere  tra  loro  ; e mentre  alcuni  penetrano 
nell’organismo,  altri  n’escono  per  esalazione  o per  trasudamenti.  A questi  fatti 
si  aggiungono  quelli  che  son  propri  dell’attività  delle  cellule,  pogniamo  del 
sangue,  delle  glaiulule  e di  molti  altri  liquidi,,  nelle  quali  cellule  accade  certa- 
mente un  rimutamento  continuo  tra  il  liquido  che  dentro  si  contiene  e quello 
eh’ è fuori  di  loro;  il  quale  ricambio  rientra  nelle  azioni  dell’ imbevimento  o 
dell’endosmosi.  Finalmente,  tra  gli  organismi  e l’ atmosfera  intercede  eziandio 
una  mutualità  di  azione  rispetto  ai  gas,  che  son  dentro  di  quelli  ed  all’ossigenc 
od  all’acido  carbonico,  che  è di  fuori  : la  qual  cosa  vuoisi  pure  riferire  ai  feno- 
meni dell’endosmosi. 

E qui  prendiamo  occasione  di  dire  sul  proposito  dell’ imbevimento  e dell’en- 
dosmosi, che  la  natura  organica  non  i sdegna  di  prendere  ad  imprestilo  dal 
mondo  fìsico  e dal  chimico  quelle  attività,  che  possono  riuscirle  utili  nel  con- 
seguimento de’ suoi  lini;  di  che  occorrono  esempi  frequentissimi  nelle  leggi 
della  circolazione,  de’ movimenti,  della  visione  e dell’ascoltazione.  Non  però  di 

8 — Fisiologia. 
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meno,  da  cerli  valenl’  uomini , che  si  sono  ex-professo  occupali  de’  fenomeni 
lisici  della  natura  organica,  si  è voluto  esagerare  di  molto  la  portala  di  questi 
fenomeni  nel  concetto  che  se  ne  tanno  ; quasi  che  la  vita  e 1 organismo  vivo  fos- 
sero nulla  più  che  un  complesso  di  cosiffatti  fenomeni  fisici.  E però  si  deve 
bene  avvertire,  che  quando  ne  accadono  di  simiglianti,  si  rileva  a prim’occhio, 
eh’ essi  figurano  sempre  come  semplici  istrumenli,  ma  non  compiono  nè  rappre- 
sentano giammai  una  sostanzialità  organica.  E cosi,  a modo  di  esempio,  le  sen- 
sazioni della  luce  e de’  suoni  non  han  niente;  di  comune  con  i fenomeni  della 
rifrazion  de’ raggi  0 del  conducimelo  delle  onde  sonore,  avvegnaché  questi  due 
fatti  servissero  come  d’islrumento  a quelle  due  funzioni:  e se  da  una  parte  la 
cellula  vivente  assorbe  dentro  di  sé  il  liquido  cislohlastico  che  la  circonda , 
d’altra  parte  le  metamorfosi  organiche  di  questo  liquido  per  opera  dell’azion 
viva  di  essa  cellula  sono  ben  altra  cosa  che  l’ imbevimento  0 l’endosmosi,  che 
hanno  effettualo  la  penetrazione. 

A)  Imbevimento  organico.  Quando  un  tessuto  organico  si  pone  a contatto  di 
un  liquido,  ei  se  ne  imbeve,  si  che  il  liquido  penetra  per  entro  il  tessuto  ad 
un’altezza  0 profondità,  eh’ è sempre  di  molto  superiore  al  livello  del  liquido 
che  lo  circonda,  Nondimeno,  perdurando  per  un  tempo  lunghissimo  il  contatto 
del  liquido  col  solido,  la  penetrazione  non  si  effettua  indefinitamente,  ma  fino 
ad  un  certo  termine;  e codesta  penetrazione  è più  rapida  nel  primissimo  con- 
tatto che  in  tempi  posteriori.  — In  questo  fatto  dello  imbevimento  si  debbono 
considerare  due  forze  differenti,  che  vi  danno  luogo  : la  forza  di  adesione  0 di 
affinità  tra  il  liquido  e la  superficie  del  solido,  che  si  pone  in  contatto,  e la 
forza  della  capillarità,  in  quanto  in  ogni  tessuto  dobbiamo  ammettere  delle 
piccolissime  cavità  capillari  e tortuose,  le  quali  sono  costituite  dallo  insieme 
de'  pori  organici,  0 dagli  spazietU,  che  sono  tra  i differenti  elementi  staminali 
del  tessuto  medesimo.  . 

Poste  queste  due  cagioni  dell’ imbevimento,  dovea  seguitare  che  non  tutti  i 
liquidi  dovessero  penetrare  con  eguale  facillà  in  un  dato  tessuto,  perciocché 
la  forza  di  affinità  e di  adesione  del  liquido  col  solido  non  poteva  essere  uni- 
forme per  tutti,  E difatti  il  Liebig  nelle  ultime  sperienze  istituite  sulle  cause 
del  movimento  de’ liquidi  ne’ tessuti  animali,  ha  rilevato,  che  l’acqua  attraversa 
una  vescica  di  bue  di  di  linea  di  spessezza  sotto  una  pressione  di  12 
pollici  di  mercurio,  dovechè  ci  è mestiere  di  18  a 20  pollici  per  farvi  pas- 
sare una  soluzione  satura  di  cloruro  di  sodio;  di  34  pollici  per  l’olio,  e con 
una  pressione  di  48  l’alcool  non  vi  passa  affatto.  Il  Malteucci,  sperimentando 
intorno  alla  diversa  altezza,  a cui  montano  i liquidi  a traverso  di  una  materia 
polverosa,  ha  confermato  ancora  il  diverso  grado  di  ascendimento,  secondo 
la  diversa  natura  di  esso  liquido,  E versando  gli  sperimentatori  in  un  altro 
lato  di  questo  argomento,  per  convalidare  che  l’ imbevimento  é sostenuto  dal- 
1 affinità  tra  il  liquido  ed  il  solido,  han  rilevato,  che  ove  si  ponga  una  mesco- 
lanza di  acqua  e di  alcool  in  una  vescica,  questa  permette  la  penetrazione 
della  sola  acqua,  la  quale  n’esce  al  di  fuori.  Il  Berzelius  vide  ancora  sul  pro- 
posito che  1 acqua  salala,  che  trapassa  un  tubo  pieno  di  sabbia,  lascia  in  pas- 
sando gran  parte  del  sale  e n’esce  quasi  pura.  11  che  viene  a dire,  che  il 
sotlile  e strettissimo  contatto,  che  si  stabilisce  tra  i liquidi  cd  i solidi  pone  in 
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azione  certe  particolari  affinità,  che  senza  di  questo  non  si  sarebbero  verifi- 
cate. Ond’è,  che  allargandosi  cosiffatti  studi  dello  imbevimento  organico,  noi 
ci  potremo  far  ragione , come  intervenga  che  attraverso  i tessuti  de;  vasi  e 
degli  organi  glandulari  passino  in  certuni  alcune  sostanze  , che  già  sono  nel 
sangue,  le  quali  non  passano  in  altri. 

11  Cloetta,  che  si  è occupato  in  questi  ultimi  tempi  di  tale  argomento  (1), 
come  si  rileva  nell’ annuario  fisiologico  del  Valentin,  ha  dimostrato  ancora  che 
l’imbevimento  delle  soluzioni  saline  non  è uniforme,  e ciò  dipendere  dal  di- 
verso potere  elettivo  delle  diverse  membrane  sopra  una  data  soluzione,  ovvero 
di  una  membrana  sopra  soluzioni  di  varia  natura:  una  membrana  s’imbeve 
di  un  liquido  per  quanto  questo  è meno  concentrato:  il  sai  di  cucina  pene- 
trare attraverso  più  facilmente  del  solfato  di  soda;  d’onde  accade  che  questo 
riesca  purgativo  e quello  passi  d’ordinario  nel  sangue:  il  solfato  di  soda  non 
Hpimutare  gran  fatto  di  densità,  sottoposto  allo  imbevimento,  dovechè  una  solu- 
zione di  sai  di  cucina  si  concentra  di  assai  ove  di  una  parte  di  esso  s’imbeva 
la  membrana.  D’ altro  canto  la  mescolanza  de’  due  sali  altera  in  qualche  ma- 
niera la  legge  che  a ciascuno  di  loro  si  appartiene  ; cosi , in  quest’evento  si 
verifica  che  la  densità  del  sai  di  cucina  rimane  la  stessa,  laddove  quella  del 
solfato  diminuisce  tanto  di  più  per  quanto  è maggiore  la  quantità  del  primo 
nella  mescolanza.  Da  questo  s’inferisce,  che  il  potere  d’ imbevimento  di  una 
membrana  verso  di  un  liquido  è modificato  ancora  dalla  presenza  di  un  altro 
liquido,  che  abbia  natura  chimica  differente. 

Soggiungiamo  da  ultimo  che  lo  svolgimento  della  temperatura  nell’  atto  dello 
imbevimento,  secondo  il  Pouillet,  e quello  della  elettricità,  secondo  il  Bécquerel, 
son  fatti  di  grandissima  importanza  per  istabilire  ch’esso  non  sia  in  tutto  cosa 
meccanica,  ma  sì  regolato  dalle  leggi  della  chimica. 

Quanto  è poi  alle  cagioni  che  favoriscono  o ritardano  il  fenomeno,  è da 
sapere  che  la  temperatura  l’aumenta  e l’esalazione  produce  il  medesimo.  E sul 
conto  di  quest’ ultima,  oltre  le  antiche  sperienze  dello  Hales  sulle  piante,  il 
Liebig  se  n’ è occupato  con  alquanto  proposito  (2),  dalle  quali  si  rileva  che 
l’ imbevimento  de’ liquidi  ed  il  loro  moto  ascendente  è tanto  maggiore  per  quanto 
l'esalazione  dall’altra  parte  si  compie  attivamente.  Di  che,  per  questo  solo 
debbono  accadere  assai  disturbi  nel  corso  degli  umori  animali,  secondo  che 
aumenta  o diminuisce  l’esalazione  al  di  fuori. 

Ora,  applicando  alcuni  di  questi  fatti  allo  imbevimento  organico  negli  ani- 
mali, diciamo  eh’  ei  dev’  essere  agevole  da  un  tessuto  ad  un  altro  dell’orga- 
nismo: 4°  pel  grado  presso  che  costante  di  una  temperatura  abbastanza  elevata 
eh’  è propria  di  ogni  animale  a sangue  caldo  ; 2°  per  le  molte  esalazioni 

che  accadono  dalle  superficie  libere  del  corpo  sia  della  pelle,  sia  de’ polmoni; 
3°  finalmente  perchè  tutte  le  materie  animali  hanno  l’acqua  per  veicolo,  della 
quale  i tessuti  viventi  s’ imbevono  con  assai  facillà. 

B)  Esalazione  e trasudamento.  Intorno  a quest’argomento,  oltre  le  mollis- 


(1)  V.  Bericht  ubcr  die  Leistungen  in  der  Physiologie  von  G.  Valentin. 

(2)  Recherclies  sur  quelques  unes  iles  causes  du  mouvement  des  liquides  dans  l'organime  animai.  Ann.  de 
Cliimie  et  de  Physique,  xxv. 
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siine  sperienze  istituite,  vi  Intimo  quelle  del  valente  prolessor  Cium,  le  quali 
entrando  in  molli  particolari,  riescono  di  assai  profitto  alla  fisiologia  (1).  Ed 
in  prima,  l’esalazione  non  è altro  che  l’uscita  dal  corpo  nostro  di  una  parte 
de’  liquidi  contenuti  nel  sangue  per  la  cute  e per  i polmoni  in  forma  vaporosa, 
dovechè  il  trasudamento  si  riferisce  piuttosto  alle  materie  che  ritengono  la 
forma  liquida,  attraversando  un  tessuto:  questo  però  è indipendente  dalle  condizioni 
estrinseche  dello  stato  termometrico  ed  igrometrico  dell’atmosfera,  mentre 
d’altra  parte  ha  bisogno  di  una  forza  a tergo , che  faccia  sul  liquido  da  tra- 
sudare una  compressione  più  o meno  forte.  Entrambi  però  questi  modi  di 
uscita  e di  traslocamelo  de’ liquidi  suppongono  l’ imbevimento ; cioè  a dire, 
fa  mestieri  di  tutte  quelle  cagioni,  che  promuovono  la  penetrazione  di  esso 
liquido  attraverso  la  membrana  animale. 

E dicendo  della  prima,  noi  riferiremo  i risultameli  sperimentali  del  Cima, 
i quali  si  possono  ridurre  ai  seguenti:  1°  La  secchezza  e la  temperatura 

elevata  dell’atmosfera  aumentano  l’esalazione,  e lo  stato  opposto  la  ritarda; 
di  che,  ognun  vede  di  quanto  discapito  riesca  alla  economia  animale  l’aria 
fredda  ed  umidissima,  la  quale  ritardando  l’esalazione,  diminuisce  e disordina 
l’imbevimento  ed  il  molo  de’ liquidi  per  entro  i vasi,  stante  la  mentovata  in- 
fluenza eh’  esercita  su  questi  atti  1’  attività  della  evaporazione  dalle  superficie 
libere  del  corpo;  2°  la  cute  di  rana  tolta  dal  vivo  e posta  a rovescio,  in 
modo  che  l’esterno  toccasse  il  liquido  e l’interno  stesse  al  di  fuori  come  su- 
perficie evaporante,  esala  meno  di  quando  la  è posta  naturalmente;  il  che 
però  non  pare  dipenda  da  altro  che  dalla  condizione  cornea  della  epidermide, 
la  quale  essendo  più  dura  ed  impermeabile  s’imbeve  manco  di  liquido , che 
deve  svaporare  dall’  opposto  lato  ; 3°  con  1’  esalazione  cresce  la  densità  del 
liquido  residuale,  ove  per  avventura  vi  eran  dentro  disciolti  de’ sali;  4°  l’esa- 
lazione non  accade  con  eguale  intensità  per  tutt’i  liquidi,  e quello  ch’esala 
con  maggiore  sollecitudine  è l’alcool:  laddove,  secondo  il  Liebig,  questo  è più 
tardamente  imbevuto:  la  qual  cosa  viene  a dire,  che  se  Y imbevimento  è in 
ragione  dell’affinità  che  ripassa  tra  il  liquido  e la  membrana,  l’esalazione  in- 
vece dipende  ne’ suoi  gradi  dall’essere  un  dato  liquido  più  o meno  evaporabile. 

Quanto  è poi  al  trasudamento,  le  leggi  principali,  secondo  le  sperienze  del 
Liebig  e del  Cima,  si  possono  ridurre  alle  seguenti:  1°  Poste  eguali  le  altre 

condizioni,  esso  ha  luogo  con  maggiore  sollecitudine  ed  abbondanza  ove  la 
pressione  sia  maggiore  ; 2°  nella  maggior  parte  de’  casi,  tanto  più  trasuda  di 
un  liquido  per  quanto  l’imbevimento  del  medesimo  è più  attivo:  laonde  da 
questo  lato  il  trasudamento  da  una  superficie  membranosa  segue  la  ragione 
dell’affinità,  che  intercede  tra  il  liquido  e l’opposta  superficie.  E sul  proposito 
Poiseulle  ha  sperimentato  che  ne’  tubi  capillari  tanto  organici  che  inorganici 
una  soluzione  di  nitrato  di  potassa  o di  acetato  d’ammoniaca  scolano  con  più 
attività  che  l’acqua  semplice,  avvegnaché  sia  eguale  la  pressione  e la  tem- 
peratura ; 3°  la  spessezza  maggiore  della  membrana , quantunque  ne’  casi 

ordinari  renda  men  facile  il  trasudamento,  nondimeno  il  Cima  ha  osservato 
che  1 alcool  trasuda  più  sollecitamente  attraverso  la  vescica  di  bue  che  il  gozzo 

! t,  \ . Cim  i.  Sull  evaporazione  e trasudazione  de’  liquidi  attraverso  le  membrane  animali. — forino,  18b2. 
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tli  uccello,  abbenchè  quella  sia  quattro  volte  più  spessa  di  questo  ; 4°  trat- 

tandosi di  tubi  capillari,  il  trasudamento  dai  medesimi  è in  ragione  inversa 
della  loro  lunghezza,  e variando  il  diametro,  è come  la  quarta  potenza  del 
diametro. 

Nel  corpo  vivente  lian  luogo  di  continuo  esalazioni  e trasudamenti.  Entrambi 
son  sostenuti  dalla  facoltà  deirimbevimento , di  cui  son  fornite  le  membrane 
animali,  e dalla  temperatura  costante  ed  elevata  degli  organismi  a sangue  caldo, 
in  quella  che  mantengono  sempre  attivo  il  medesimo  imbevimento  ed  il  molo 
dei  liquidi  per  entro  i vasi  ed  a traverso  le  membrane.  E rispetto  alle  ca- 
gioni coefficienti,  se  le  condizioni  termometriche  ed  igrometriche  dell’atmosfera 
sono  da  valutare  nel  fatto  della  esalazione,  d’altro  canto  la  forza  impellente 
del  cuore  sul  sangue,  ch’è  il  liquido  generale,  rappresenta  la  condizione  mo- 
vente del  trasudamento. 

C)  Endosmosi.  Il  Dutrochet  , al  quale  si  deve  la  prima  descrizione  di  tal 
fenomeno,  definisce  l’ endosmosi  in  questa  maniera:  « Posti  due  liquidi  eterogenei 
« e mescibili,  se  tra  loro  s’interpone  un  setto  membranoso,  si  stabiliscono  per 
« i condotti  capillari  del  setto  due  correnti  opposte  di  direzione  , ed  ine- 
« guali  in  intensità:  quello  dei  due  liquidi,  che  riceve  dall’altro  più  di  ciò 
« che  dà,  cresce  gradatamente  nel  suo  volume  di  una  quantità  eguale  all’  ec- 
« cesso  di  ciò,  ch’egli  riceve  su  quello  ch’egli  perde  » . — Il  Dutrochet  dava  il  nome 
d’ endosmosi  alla  penetrazione  del  liquido  da  fuori  in  dentro  e d 'esosmosi  a quella 
di  dentro  in  fuora.  — Ma  i presenti  fisiologisti  danno  invece  il  nome  di  endosmosi 
alla  corrente  più  forte  e di  esosmosi  alla  più  debole:  i quali  vocaboli,  come 
noi  ci  pensiamo,  perchè  l’etimologia  rispondesse  al  fenomeno,  proponiamo  di 
sostituire  con  quelli  di  iperesmosi  ed  iposmosi , ritenendo  per  nome  generico  del 
fenomeno  quello  di  endosmosi  (1). 

L’  endosmomeiro  è l’ istrumento  misuratore  dell’  attività  delle  due  correnti. 
Il  quale  suole  consistere  in  un  recipiente  di  vetro,  che  si  apre  in  alto  in  un 
tubo  graduato.  11  fondo  di  questo  recipiente  è supplito  dalla  membrana,  che 
si  vuole  adoperare,  sostenuta  in  entrambe  le  faccie  da  due  lamine  metalliche 
pertugiate  spessamente,  secondo  la  recente  modificazione  del  Cima,  affinchè  il 
liquido  di  dentro  non  gravitasse  su  quello  di  fuori  Questo  recipiente  si  riempie 
di  un  de’  liquidi  e s’ immerge  in  un’altra  vaschetta  o vescica  ripiena  deH’altro. 
In  tal  caso  i due  liquidi  sono  intramezzati  dalla  membrana  suddetta. 

1 0 Se  si  pone  in  una  vescica  una  soluzione  di  sai  marino,  ed  in  un  vase,  in 
cui  la  vescica  stia  immersa,  acqua  distillata,  il  livello  del  liquido  della  vescica 
si  eleverà  nel  tubo  gradualo,  e l’acqua  di  fuori  si  abbasserà  ; se  il  contrario  si 
opera,  cioè  che  la  vescica  contenga  acqua  ed  il  vase,  sai  marino,  si  avrà  un 
risultamento  opposto.  Nondimeno  la  molt’acqua  penetrata  nella  vescica  non  ha 
impedito  che  un  poco  di  sai  marino  da  questa  passasse  a mescersi  con  quella. 

Intanto  l’ abbassamento  da  un  lato  e l’innalzamento  dall’ altro  dureranno 
tanto  per  quanto  è mestiere  affinchè  tra  i due  liquidi  si  stabilisca  eguale  densità 
e saturazione.  Ove  poi  entrambi  i liquidi  sieno  di  eguale  densità,  in  questo  caso 
avverrà  pure  il  ricambio,  ma  le  correnti  saranno  egualmente  intense. 


(1j  I. 'etimologia  della  parola  iperesmosi  esprime  corrente  maggiore,  e corrente  minore  quella  della  ìposmosL 
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2°  Affinchè  il  fenomeno  abbia  luogo  è d’uopo  che  i due  liquidi  sieno  capaci 
chimicamente  di  mescolarsi  ; laonde  se  si  pone  olio  da  una  banda  ed  acqua  dal- 
l’altra, l’endosmosi  non  avrà  luogo. 

3°  La  natura  chimica  della  membrana  prende  parte  all’  attuazione  del  fe- 
nomeno. Cosi  se  si  adopera  una  sottile  membrana  di  gomma  elastica,  ed  i 
due  fluidi  sieno  soluzione  di  gomma  ed  acqua,  non  ci  sarà  endosmosi.  Se  poi 
si  pone  acqua  ed  alcool,  il  fenomeno  interverrà,  si  però  che  la  maggior  corrente 
si  stabilisce  dall’alcool  nell’acqua,  e la  minore  da  questa  in  quello.  Se  poi  si 
adopera  una  membrana  animale,  la  corrente  maggiore  sarà  dall’acqua  all’alcool: 
la  qual  differenza  di  risultameli  pare  che  dipenda  da  una  maggiore  affinità  che 
ripassa  tra  l’alcool  e la  gomma  elastica  nel  primo  caso,  e l’acqua  e la  membrana 
animale  nel  secondo. 

4°  Nella  maggioranza  de’ casi  la  corrente  più  attiva  si  opera  sempre  dal 
liquido  meno  denso  al  più  denso;  ma  vi  sono  delle  eccezioni.  Una  è quella  che 
testé  abbiam  notato  tra  l’alcool  e l’acqua  con  lo  intermezzo  di  una  membrana 
animale,  avvegnaché  l’alcool  sia  meno  denso  dell’acqua.  Parimente,  tra  l’acqua 
ed  una  dissoluzione  di  acido  ossalico,  la  maggior  corrente  è dall’acido  nell’acqua; 
tra  l’acqua  e gli  acidi  distesi  l’iperesmosi  si  effettua  da  questi  in  quella.  E se  in 
una  soluzione  di  zucchero  si  versi  altrettanto  del  suo  peso  di  acido  ossalico,  e si  usi 
l’acqua  dall’  altro  lato,  per  la  esistenza  di  quest’  acido  l’iperesmosi  avverrà  dalla 
soluzione  di  zucchero  nell’acqua.  Al  signor  Napoli  ed  a noi  è occorso  di  vedere 
l’invertimento  della  corrente  tra  l’acqua  ed  una  soluzione  di  sai  marino  sol  perchè 
in  questo  fu  posta  una  quantità  infinitesima  di  zucchero. 

5°  L’iperesmosi  verso  il  liquido  più  denso  è di  altrettanto  per  quanto  è la  dif- 
ferenza di  densità  che  intercede  tra  i due  liquidi. 

6°  Similmente  può  accadere  invertimento  di  corrente  sol  che  rimuti  la  densità 
di  uno  de’ due  liquidi  e la  temperatura;  e difatti  il  Dutrochet  ha  osservato  che 
tra  l’acqua  e l’acido  cloroidrico  la  corrente  maggiore  è dall’acqua  all’acido, 
se  questo  è denso  come  1°,02;  che  se  l’acido  ascende  alla  densità  di  i°,015,  in 
tal  caso  la  maggior  corrente  è dall’acido  all’  acqua.  E rimanendo  le  cose  a 
questo  modo,  sol  che  la  temperatura  sorpassi  20  gradi,  l’ iperesmosi  si  rista- 
bilisce come  nel  primo  caso. 

7°  La  temperatura  aumenta  gli  effetti  dell’  endosmosi,  ed  il  sullidoidrico  l’an- 
nienta a tal  segno,  che  una  membrana,  che  solo  sia  stata  a contatto  con 
quello,  non  dà  più  luogo  al  fenomeno.- 

8°  L’albumina  liquida  produce  correnti  d’ iperesmosi  più  attivamente,  che 
qualunque  altro  liquido.  Le  soluzioni  saline  sostengono  pure  attivamente  l’en- 
dosmosi, ma  questa  dura  ben  poco 

9°  L’ endosmosi  ricorre  ancora  tra  due  liquidi , che  sieno  intramezzati  da 
una  lamina  inorganica;  però,  non  tutte  le  lamine  inorganiche  valgono  a so- 
stenerla: si  ottiene  con  le  lamine  di  lavagna  e di  argilla  cotta,  dovechè  le 
lamine  calcari  o che  contengono  silice  riescono  senza  effetto. 

1 0°  11  Matleucci  ed  il  Cima  hanno  dedotto  dalle  loro  esperienze,  che  varia 
l’ intensità  delle  correnti  con  l’ interposizione  delle  membrane  animali,  sol  che 
la  faccia  interna  di  una  membrana  stia  a contatto  ora  con  un  de’ liquidi  ed 
ora  coll’  altro.  Essi  hanno  prescelto  la  pelle  della  rana,  della  torpedine  <* 
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dell’anguilla,  la  mucosa  dello  stomaco  e la  vescica  urinaria  di  vari  animali; 
e ponendo  nel  tubo  dell’  endosmometro  il  liquido  più  denso  e l’acqua  al  di 
fuori,  ed  avverandosi  T iperesmosi  come  d’ordinario  da  questa  a quello,  hanno 
osservato  che  la  corrente  dell’  iperesmosi  a traverso  la  pelle  è attivissima  se  la 
faccia  interna  sia  a contatto  dell’  acqua  e la  faccia  esterna  a contatto  del 
liquido  più  denso:  il  che  viene  a dire,  che  la  direzione  più  favorevole  alt  iperes- 
mosi è dalla  faccia  interna  alla  esterna.  Nondimeno,  hanno  avvertito  una 
eccezione  nella  cute  di  rana,  adoperandosi  acqua  ed  alcool;  in  cui  si  vede  che 
la  iperesmosi  tra  i due  liquidi  è favorita  dalla  faccia  esterna  alla  interna. 
D’altra  parte,  usando  la  mucosa  stomachica  e la  vescica  urinaria,  hanno  osser- 
vato molte  variazioni  alla  proposizione  suddetta  secondo  la  natura  de’ liquidi 
e la  differenza  dell’animale,  a cui  apparteneva  il  tessuto.  Adoperando  lo  stomaco 
di  agnello  tra  l’acqua  semplice  e l’acqua  zuccherata,  l’ iperesmosi  è stata  da 
quella  a questa  più  attiva  quando  la  faccia  interna  era  volta  verso  l’acqua 
semplice;  invece,  ponendo  acqua  da  un  lato  ed  albumina  liquida  dall’altro, 
l’ iperesmosi  è stata  più  forte  dalla  faccia  esterna  alla  interna.  Che  se  allo 
stomaco  di  agnello  si  sostituisca  quello  di  cane  o di  gatto,  ha  luogo  l’opposto 
che  nel  primo  caso  tra  l’acqua  semplice  e l’acqua  con  zucchero  (1). 

Adunque  da  sì  fatte  giudiziose  sperienze  s’inferisce  che,  se  da  una  parte 
l’ iperesmosi  si  effettua  dal  liquido  meno  denso  al  più  denso,  di  modo  che 
questo  aumenti  di  volume  e quello  diminuisca;  d’altro  canto  l’ iperesmosi  (ado- 
perandosi gli  stessi  liquidi)  varia  d’ intensità  secondo  la  posizione  delle  due 
faccie  della  membrana  rispetto  ai  liquidi  medesimi.  Poniamo  un  esempio:  in 
uno  endosmometro  la  faccia  interna  della  cute  di  anguilla  guardi  l’acqua  sem- 
plice e la  faccia  esterna  l’ altro  liquido  (poniamo  acqua  salata);  ed  in  un  se- 
condo endosmometro  la  stessa  membrana  stia  con  la  faccia  interna  verso  l’acqua 
salata  e con  l’ esterna  verso  l’acqua  semplice:  accadrà  che  nel  primo  endos- 
mometro 1’  acqua  salata  monti  in  sul  tubo  , p.  es.:  di  30  millimetri , e nel 
secondo  monti  di  10:  in  entrambi  i casi  è occorsa  l’ iperesmosi  dall’  acqua 
semplice  alla  salata  ; ma  in  uno  la  è stata  più  attiva,  nell’  altro  meno.  Posto 
ciò,  e’  si  domanda:  l’ iperesmosi  più  attiva  è dipenduta  dall’ esser  penetrata 
più  acqua  semplice  nel  tubo,  ovvero  dall’essere  uscita  dal  tubo  meno  acqua 
salata?  e nel  secondo  caso,  l’ iperesmosi  meno  attiva  proviene  da  ciò,  che  sia 
entrata  meno  acqua  semplice,  ovvero  che  sia  uscita  più  acqua  salata?  Il  Mat- 
teucci ha  dedotto  dai  suoi  sperimenti  che  la  differenza  ne’  due  casi  non  deriva 
tanto  da  maggiore  o minore  penetrazione  di  acqua  semplice  nel  tubo,  quanto 
da  maggiore  o minore  uscita  di  acqua  salala;  in  breve,  codesta  differenza 
sarebbe  in  ragione  del  vario  grado  d’iposmosi,  anzi  che  del  vario  grado  d’iperes- 
mosi.  E difatti , ei  dice  , 1’  acqua  salala  , di  cui  era  maggiore  il  volume  , 


fi)  U Corti  nella  sua  dottissima  memoria  intorno  alla  coclea  de’  mammiferi  fa  menzione  di  un  fatto  da 
lui  osservato  sulle  pareti  cellulari  dell'epitelio,  le  quali  resistono  all’azione  dell'acido  acetico  se  sono  state 
innanzi  trattate  con  una  soluzione  di  sublimato,  o di  acido  cromico,  o di  alcool  o di  etere;  il  che  viene  a 
dire  che  la  membrana  parietale  ha  perduto  con  ciò  la  facoltà  endosmotica  , perciocché  non  permette  la 
penetrazione  dell’acido  acetico  nella  cellula,  il  quale  suole  gonfiarla  s’  c diluito  o discioglicrla  se  concen- 
trato. La  qual  cosa  dimostra  quanto  importino  le  condizioni  organiche  della  membrana  sui  gradi  e sui  modi 
dell’endosmosi . 
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presenta  densità  maggiore  di  quella,  di  cui  il  volume  era  minore;  mentre, 
ammettendosi  che  l'aumento  del  volume  proceda  dalla  maggior  penetrazione  di 
acqua  semplice,  l’acqua  salata  dovrebbe,  distemperata,  presentare  minor  den- 
sità. Laonde  ei  ritiene  che  le  membrane  animali  volte  per  un  verso  dien 
luogo  ad  una  iposmosi  più  attiva,  clic  volte  pel  verso  opposto,  e che  la  dif- 
ferenza delle  iperesmosi  proceda  dal  differente  grado  delle  iposmosi. 

41°  Pare  che  vi  sia  un  ritmo  nei  tempi  che  intercorrono  tra  l’ iposmosi  e 
l’ iperesmosi,  perciocché  il  Soemmering  ha  visto,  che  l’alcool  contenuto  in  una 
vescica,  fuori  di  cui  era  acqua,  diveniva  alternativamente  ora  più  concentrato 
ora  meno,  oscillando  tra  i sessantasei  ed  i setltantaquatlro  gradi;  ed  il  Dui- 
trochei  avendo  apposto  una  laminetta  d’oro  nella  faccia  interna  di  un  tubo 
membranoso  riempito  di  acido  nitrico  concentrato,  fyori  di  cui  stava  acqua, 
ha  visto  la  laminetla  elevarsi  con  forza  e quindi  abbassarsi  lentamente , e questo 
con  costante  alternativa:  la  qual  cosa  si  deve  attribuire  alla  corrente  più 
attiva  dell’  acqua  che  penetra,  d’onde  l’innalzarsi  subitaneo  della  laminelta,  ed 
alla  corrente  meno  attiva  dell’acido  verso  l’acqua,  d’onde  rabbassarsi  lenta- 
mente. Nondimeno  un  tal  fenomeno  al  Dutrochet  non  si  è presentalo  adope- 
rando altri  acidi. 

12°  Da  ultimo  l’endosmosi  ha  pur  luogo  tra  le  sostanze  gassose  ; però  sembra 
che  l’ iperesmosi  si  compia  in  tutti  i casi  dal  gas  più  denso  al  meno  denso. 
Foust,  che  di  questo  si  è occupato,  ha  posto  aria  in  una  vescica  e gas  acido 
carbonico  fuori,  ed  ha  visto  la  vescica  gonfiarsi  considerevolmente;  avendo 
messo  gas  idrogene  parimente  nella  vescica,  vide  il  gonfiamento  ancora  maggiore. 
Il  contrario  interveniva  se  nella  vescica  era  gas  più  denso  di  quello  di  fuori. 

Tali  sono  i fenomeni  fin  qui  conosciuti,  che  si  appartengono  alla  endosmosi  ; 
ma  la  legge  suprema  che  li  regola  non  è ancora  fermamente  stabilita  — Si 
è veduto  che  non  dipende  assolutamente  dalla  differenza  di  densità  de’  liquidi 
eterogenei  , nò  dalla  loro  viscidità  rispettiva , e nemmeno  dall’  attitudine  dei 
liquidi  di  penetrare  pe’ tubi  capillari;  difatti  il  gres,  eh’ è poroso,  non  dà 
luogo  a simigliante  fenomeno.  Onde  si  è pensato  che  la  endosmosi  dipenda  da 
una  mutua  attrazion  chimica  o forse  elettro-chimica,  che  intercede  tra  i due 
liquidi,  per  cui  questi  scambievolmente  si  penetrano  fino  a contemperarsi  l’uno 
coll’altro  reciprocamente;  ed  il  setto  membranoso,  che  determina  tale  mutua 
compenetrazione,  può  essere  considerato  dal  lato  della  sua  natura  chimica,  si 
che  più  agevolmente  dà  passaggio  al  liquido,  con  cui  tiene  più  affinità,  che 
all’  altro.  Può  essere  altresì  riguardato  come  un  corpo  intermedio  eh’  eserciti 
azion  di  contatto,  e come  un  corpo  poroso  simigliantemenle  a tanti  altri  corpi 
porosi,  che  determinano  con  la  loro  semplice  intermediazione  la  combinazione 
di  due  gas  o di  due  liquidi. 

In  questi  ultimi  tempi  il  Beclard  (1)  sostiene,  che  l’endosmosi  dipenda  da 
una  vicendevole  attrazione  molecolare  tra  i due  liquidi,  sostenuta  dalle  diffe- 
renze rispettive  del  loro  calore  specifico  ; e precisamente,  che  il  liquido,  che 
possiede  più  di  calorico,  si  trasporla  con  maggiore  attività  a quello  che  ne 


(I)  V.  Comiile  renda.  — I Juillel.  — Paris,  18131. 
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possiede  di  meno;  in  breve,  la  forza,  in  virili  della  quale  le  molecole  liquide 
si  attirano,  è in  ragione  inversa  del  loro  calore  specifico 

Qualunque  si  sia  però  la  spiegazione  , che  vogliasi  dare  del  fenomeno  , 
certa  cosa  ò che  il  fisiologista  deve  tenerne  conio  spessissimo  nello  studio 
della  vita  e della  organizzazione;  c segnalamento  tra  il  contenuto  delle  cel- 
lule ed  il  liquido,  in  mezzo  di  cui  quelle  sono  ; ovvero  tra  il  plasma  ile’  vasi 
capillari  c le  cellule  degli  organi  ; o tra  il  liquido  del  tubo  intestinale  fo- 
gniamo le  bevande)  ed  il  sangue  de’  suoi  vasi. 

II.  Del  potere  di  plasticità  delle  cellule.  Molto  convenientemente  si  appose  il 
Dutrochel  allorché  disse , clic  ogni  cellula  può  c deve  riguardarsi  come  un 
organo  glandulare;  o meglio  come  un  organo  destinato  a servire  ai  bisogni 
della  plasticità  generale  sia  assorbendo  e tramutando,  sia  assorbendo  ed  eli- 
minando certi  principi  dalla  massa  generale  del  sangue. 

E se  noi  abbiam  visto,  che  le  cellule  sono  il  basale  morfologico  di  ogni 
altra  forma  e de’ tessuti,  potrebbero  questi  elementi  primi  rimanere  impassi- 
bili innanzi  alle  organiche  metamorfosi  nella  chimica  composizione  della  ma- 
teria organica?  La  natura  (lo  vedremo  noi  in  ogni  passo)  nello  informare  il 
sotlostrato  della  materia,  in  pari  tempo  modifica  sostanzialmente  il  sòltostrato 
medesimo  quanto  alla  sua  composizione.  Onde  è da  dire  che  la  forma  è ne- 
cessaria sol  perchè  determina  sensibilmente  il  fissamcnlo  e l’attuazione  della 
potenza , divenendo  così  islrumento  ai  cambiamenti  chimici.  Quasi  a priori 
potremmo  noi  dire  che  il  plasma  comune  penetrato  nella  cellula  subisca  quivi 
interessanti  modificazioni  ; ma  ci  hanno  de’  fatti  che  lo  comprovano  a mara- 
viglia. Non  sì  tosto  la  cellula  con  tutti  i suoi  elementi  è formata,  che  si  sta- 
bilisce una  differenza  di  chimica  composizione  tra  il  suo  involto  e la  ma- 
teria del  nucleo  e del  nucleolo,  avvegnaché  tutto  fosse  derivato  dal  cislo- 
blastema:  difatti  l’acido  acetico,  che  discioglie  quella,  non  discioglie  questi.  Ed 
un  tal  modo  di  comportarsi  chimicamente  si  trova  ancora  nei  risultameli  ti 
delle  loro  trasformazioni;  chè  le  fibre  di  cellule  sono  solubili,  mentre  quelle 
di  nucleo  sono  insolubili  nel  medesimo  acido  acetico.  Poche  eccezioni  vi  hanno 
a questa  regola  generale;  p.  es.,  nel  tessuto  epidermico  ed  in  quello  de’ peli, 
che  rimangono  immutali.  Spesso  occorre  di  vedere  il  contenuto  torbido  di 
una  cellula  divenir  limpido  e chiaro,  ed  il  chiaro,  torbido  e granuloso;  e 
spesso  nel  contenuto  si  generano  sensibili  modificazioni  di  composizione, 
come  attestano  i corpuscoli  pigmentari  delle  cellule  colorate  del  corpo;  ed 
ancora  sensibili  mutamenti  di  forme,  come  si  scorge  nelle  cellule  dello  sperma, 
le  cui  granulazioni,  allineandosi  e fondendosi,  danno  nascimento  ad  un  fascelto 
di  zoospermi , i quali  sviluppatisi  escon  fuori  ed  acquistano  movimento  indi- 
viduale. 11  grasso  e la  clorofilla  son  pure  sostanze,  che  si  formano  dentro  le 
cellule,  non  che  l’ematina  od  il  principio  colorante  del  sangue,  che  si  genera  pure 
entro  le  sue  cellule,  c propriamente  allorché  il  nucleo  si  ò bene  consolidato.  E 
non  vediamo  noi  di  queste  cellule  chiuse  in  quegli  organi,  la  cui  deputazione 
iisiologica  è ancora  un  mistero,  quantunque  genericamente  parlando  si  possa 
dire  con  certezza  che  forniscono  ad  un  ufficio  di  plasticità?  Parliamo  della 
milza  , nella  quale  vi  sono  i corpuscoli  del  Malpigli!  sotto  forma  di  cellule , 
intorno  di  cui  si  diffonde  copioso  reticolo  di  vasellini,  c che  contengono  dentro 

0 — Fisiologia. 
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una  materia  granulosa  e cellulare;  parliamo  di  altrettali  cellule,  eli  esistono  nella 
tiroide  e nel  timo;  nelle  quali  si  rinviene  ancora  una  materia  granulosa  e bianca- 
stra. Qual  differenza  è tra  questi  organi  e le  vere  glandole,  se  non  che  in  queste 
ciò  eh’  elaborano  viene  condotto  fuori  da  canali  escretori , ed  in  quelle  imme- 


diatamente viene  riassorbito  e trasportato  novellamente  nel  centro  della  vita 
plastica,  ch’è  il  sangue?  Laonde  è da  credere,  che  le  cellule  sieno  il  basale 
del  potere  plastico  o di  trasformazione  della  materia  organica;  e questo  stesso 
noi  deduciamo  guardando  agli  effetti  patologici,  che  conseguitano  agli  altera- 
menti  di  tali  organi. 


Difatti,  dopo  che  fermamente  si  è stabilita  la  forza  metabolica  impartita  dalla 
vita  a queste  cellule,  il  sangue  per  le  cellule  che  in  sè  contiene  (globuli)  ha 
acquistato  un  altro  sembiante  di  altissime  considerazioni,  in  quanto  si  può  e 
si  deve  credere  che  dette  cellule  compiano,  le  metamorfosi  di  perfezionamento 
del  suo  plasma  liquido,  tanto  che  basti  alla  regolare  nutrizione  degli  organi. 
Noi  vediamo  le  malattie  di  debolezza  e di  estremo  rifinimento,  come  la  clo- 
rosi, l’anemia,  l’itterizia,  e forse  anco  la  scrofola  ed  il  ratichismo,  avere  questo 
solo  di  certo  e di  apprezzabile,  che  in  tutti  ci  ha  menomamento  nel  numero 
de’ globuli  del  sangue.  Si  faccia  che  la  quantità  de’ globuli  ritorni  a quello  che 
dev’essere,  e questo  operiamo  con  i buoni  mangiari,  con  l’aria  purissima  e 
con  i tonici  marziali  ; e vedremo  scomparire  tali  malattie  quasi  sicuramente. 

Però  se  siamo  convinti  del  potere  metabolico  delle  cellule  sieno  del  sangue 
e della  linfa,  che  degli  organi,  siamo  tuttavia  ignoranti  di  tutte  le  speciali 
modificazioni,  che  queste  possono  attuare  sul  plasma  liquido  ; ed  in  ciò  consisterà 
lo  affaticarsi  de’ fisiologisti  e dei  chimici  ne’ tempi  avvenire. 

Lo  Schwann  è di  credere  che  il  plasma  liquido  rimanga  sempre  passivo  nelle 
metamorfosi,  e che  queste  vengano  solo  effettuate  dalla  parete  della  cellula  e dai 
nuclei.  La  qual  quistione  in  sè  ne  contiene  un’altra,  eh’  è quella  del  solidismo  e 
dell’  umorismo.  Concedendosi  solo  alle  cellule  il  potere  metabolico  sulla  ma- 
teria organizzabile,  si  è solidisla:  credendosi  poi  che  i liquidi  sieno  in  se  stessi 
capaci  di  cambiamento , si  è umorista.  La  è questa  una  quistione  cardi- 
nale della  scienza  sopratutto  patologica.  Gli  umoristi  sostengonsi  col  dire  che 
l’urea,  p.  es.,  non  è formala  dai  reni,  ma  che  invece  esista  già  nel  sangue, 
e che  tale  organo  non  fa  altro  ufficio  che  eliminarla.  Ma  non  si  trovano  nel 
sangue  altresì  delle  cellule?  e chi  può  dire  che  questo  principio  non  venga 
formato  da  dette  cellule,  piuttosto  che  s’ingeneri  nel  plasma  liquido  ? Si  dice 
pure  dagli  umoristi,  che  le  cellule  son  fatte  dal  cistoblastema  liquido;  onde, 
prima  che  la  cellula  sia,  ci  ha  il  cistoblastema,  in  cui  debbono  aver  luogo 
metamorfosi  speciali,  per  cui  interviene  che  vi  si  formino  delle  granulazioni , 
da  cui  quella  deriva.  Questo  sta  bene;  ma  potrebb’  essere  , che  le  meta- 
morfosi, di  cui  il  liquido  è capace,  sieno  solo  di  forma  e non  di  composizione  ; 
che  in  prima  le  granulazioni  abbiano  identica  composizione,  e che  di  poi  si 
stabilisca  la  differenza,  fatte  le  cellule. 

Nondimeno  non  si  può  contrastare  all’umorismo  la  sua  ragione  compiuta- 
mente  ; chè  come  veggiamo  tutto  di  tramutamenti  di  materie  organiche  fuori 
l’organismo,  sol  che  altre  vi  operino  sopra,  cosi  dentro  può  intervenire.  Anzi 
osserviamo  pure  nello  stato  di  vita  di  questi  tramutamenti  senza  la  concor- 
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renza  de’ solidi.  Difatti  il  sugo  pancreatico  cangia  l’amido  in  zucchero  incri- 
stallizzabile e dentro  e fuori  l’organismo  ; la  pepsina  acidificata  opera  la  di- 
gestione artifiziale,  e l’ossigene  che  s’ispira  modifica  tostamente  la  ematina  del 
sangue,  e modifica  pure  la  fibrina,  secondo  lo  Scherer.  Noi  riferiamo  questi 
esempi  come  di  appoggio  allo  umorismo,  perchè  essi  ci  danno  ad  intendere,  che 
dentro  di  noi  è possibile  una  metamorfosi  organica  veramente  fisiologica,  la  quale 
serva  ai  processi  della  vita,  senza  che  ci  abbia  di  mezzo  la  potenza  de’  solidi, 
o delle  cellule. 

Laonde  l’umorismo  e’1  solidismo  sono  due  fatti  che  dobbiamo  confessare  aver 
luogo  simultaneamente  dentro  di  noi  ; e solo  si  può  aggiungere  in  favore  del 
solidismo,  che  se  le  preliminari  metamorfosi  si  possono  in  noi  effettuare  senza 
de’  solidi,  il  compimento  di  queste,  ove  consiste  l’acme  dello  svolgimento  pos- 
sibile della  materia  organizzarle , ed  ove  si  pare  perfettamente  agguagliata 
l’idea  della  vita,  si  deve  certamente  alle  cellule  de’ tessuti,  od  alle  forme  se- 
condarie, che  ne  derivano.  E tralasciando  ogn’altra  ragione,  ne  poniamo  sol’una, 
che  i liquidi  del  nostro  organismo,  in  che  si  debbono  fornire  gli  atti  della 
organica  plasticità  per  la  nutrizione  , son  provveduti  di  cellule  , mentre 
quelli  che  debbono  essere  eliminati,  in  quanto  rappresentano  l’ultimo  prodotto 
della  metamorfosi  riduttrice,  sono  amorfi  o semplicemente  granulosi.  Tra  i primi 
ò il  sangue,  il  chilo,  la  linfa,  il  siero,  l’adipe,  lo  sperma,  la  materia  vitellina  del- 
l’uovo; tra  i secondi,  burina,  la  bile,  il  sudore,  la  saliva  ecc.  Laonde  conchiu- 
diamo, che  l’umorismo  stia  come  in  sul  limitare  della  organizzazione  a preparare 
e rendere  attevole  la  materia  organica,  perchè  questa  possa  attingere  agli  ultimi 
gradi  del  trasformamelo  a contatto  de’  solidi.  Ma  si  consideri  attentamente,  che  per 
solidi  noi  non  intendiamo  soltanto  i tessuti  e gli  organi,  ma  le  cellule  in  gene- 
rale: quindi  se  il  sangue,  il  chilo  e la  linfa  ne  sono  provveduti,  in  questi  liquidi 
si  esercitano  le  azioni  del  solidismo  così  come  negli  organi  stessi,  avvegnaché 
forse  in  diverso  grado  ed  in  diversa  maniera. 

Funzioni  composte.  Intorno  alle  funzioni  composte  noi  non  verseremo  gran  fatto , 
perchè  quel  eh’  è da  dire  sarà  esposto  in  trattandone  specialmente.  Solo  qui 
cade  in  acconcio  di  considerare,  che,  quale  si  sia  la  differenza  specifica  delle  fun- 
zioni semplici,  queste  in  ciascun  organo  sono  siffattamente  proporzionali  tra  loro, 
che  tutte  concorrono  mutuamente  all’unità  della  funzione  composta  ; di  maniera 
che  è debito  del  fisiologista  studiare  il  numero  e la  qualità  di  quelle,  ed  il  modo 
come  si  associano  affinchè  ne  provenga  una  funzione  composta.  E però  diciamo , 
che  la  distinzione  delle  funzioni  in  semplici  e composte  non  pure  riesce  utilissima 
pel  metodo  da  tenere  negli  studi  fisiologici,  ma  arguisce  ad  un  concetto  sostan- 
zialmente scientifico  ; e questo  si  è,  che  la  vita  pone  certe  funzioni  semplici,  le 
quali  acquistano  un  valore  ed  una  significazione  non  considerate  alla  spicciolata , 
ma  nel  loro  complesso  e nella  loro  associazione.  D onde  deriva,  che  lo  studio  della 
moltiplicità  organica  e funzionale  consiste  massimamente  a considerare  le  rela- 
zioni, che  ripassano  tra  i diversi  elementi  del  multiplo:  e si  ponga  mente,  che 
quando  siamo  obbligali  a studiare  le  relazioni  e le  attinenze  tra  vari  elementi  per 
desumerne  una  significazione  ed  una  importanza  organica , già  cominciamo  ad 
intravedere  il  grandissimo  principio,  che  l’organismo  vivo  non  è un  aggregato 
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casuale  ili  organi  e ili  funzioni,  ma  si  un  conserto  armonico.  E se  ci  ha  armonia 
e relazione  tra  elementi  diversi  e distinti,  chi  pone  quest’armonia  e questa  rela- 
zione? qual  cagione  opera  che  funzioni  elementari  differentissime,  sieno  ordi- 
nate per  modo,  che  tutte  confluissero  a dar  luogo  ad  una  funzione  composta,  la 
quale  rappresenta  una  quiddità  ed  un  ufficio,  clic  potenzialmente  ò contenuto 
nell’ insieme  delle  funzioni  elementari?  Noi  da  queste  considerazioni  già  comin- 
ciamo ad  inferire  e ad  ammettere  resistenza  di  un  principio  autonomo;  il  quale 
esplicandosi  nel  molteplice,  ordina  gli  elementi  di  questo  molteplice  secondo  i 
fini  della  sua  razionalità  e della  sua  idealità,  ed  è cagione  ordinatrice  di  quelle 
relazioni  e di  quelle  attinenze,  che  sono  tra  le  funzioni  elementari,  le  quali  dan 
luogo  ad  una  funzione  composta.  Alleghiamo  un  esempio:  la  digestione  è fun- 
zione composta  ; e le  sue  funzioni  elementari  sono  la  scnsazion  della  fame,  che 
c’invita  a prender  de’cibi  convenienti  al  nostro  sostentamento,  la  segrezione  di  un 
sugo  gastrico  atto  a trasformar  questi  cibi,  e l’azione  motrice  delle  fibre  dello 
stomaco  per  rimescolarli  e per  cacciarli  finalmente  nel  duodeno.  E tutte  queste 
azioni  organiche  dello  stomaco  son  precedute  da  altre  funzioni  elementari,  che 
pure  confluiscono  al  medesimo  scopo  : organi  per  prendere  i cibi  : mascelle,  denti 
c muscoli  per  masticarli , saliva  per  modificarli  in  parte  e per  ammollirli,  altri 
muscoli  per  inghiottirli. 


§ ». 

DELLE  FUNZIONI  FONDAMENTALI  ED  ACCESSORIE 


Ufficio  precipuo  degli  studi  fisiologici  si  è quello  di  leggere  nelle  manifestazioni 
reali  della  vita  sotto  forma  di  funzioni  l’idea  sostanziale  della  vita  stessa  signifi- 
cata da  loro.  E questa  conoscenza  noi  ci  procuriamo  netta  e ricisa  nel  ravvisare 
la  funzione  sotto  un  punto  di  vista  il  più  generico  eh’  è possibile  ed  il  più  sem- 
plice. La  quale  semplicità  ed  insieme  universalità  di  conoscenza  noi  acqui- 
stiamo col  ragguagliare  le  forme  varie  di  una  determinata  funzione  in  tutti  gli 
esseri  organati,  sceverando  da  loro  quello  che  ci  ha  di  accessorio  e di  speciale  in 
ciascuna  classe,  e ritenendo  il  fatto  più  generico,  eh’ è a tutti  comune.  Con  questo 
rigoroso  metodo  lo  spirito  stabilisce  un  rapporto  stabile  tra  la  sostanzialità  della 
idea  e la  forma  funzionale  necessaria  alla  sua  manifestazione,  e raccoglie  così  una 
serie  di  conoscenze  pure,  che  associando  tra  loro  parentevolmente  costituiscono 
il  basale  scientifico  della  fisiologia,  insino  a che  lo  spirilo  umano  non  giungerà  ad 
imperniarle  tutte  quante  d’intorno  una  idea  universale  od  un  principio  unico  : 
nella  quale  operazione  finale  dello  spirilo  consisterà  il  perfezionamento  compiuto 
della  scienza.  Vogliamo  aiutarci  di  un  esempio  perchè  si  dichiari  questo  sistema, 
che  ci  siam  proposti  di  seguitare.  Colui  clic  in  considerando  la  respirazione  vo- 
lesse conoscere  1 idea  intima  della  vita,  che  con  questa  funzione  si  rivela, 


nondeefissarsip.es.  sulla  sola  respirazione  de’ inanimali.  Vuol  dire,  non  deve 
affiggere  all’idea  di  respirazione  il  movimento  meccanico  di  restringimento  e di 
dilatazione  del  torace,  come  si  esegue  ne’ inanimali,  nò  il  dilatarsi  e’1  restringersi 
di  massa  vescicolare,  quali  sono  i polmoni,  nò  la  penetrazione  dell’ossigene  nel 
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sangue  che  vi  circola,  e la  uscita  dell’ acqua  e del  gas  acido  carbonico;  e per 
conseguenza  non  deve  credere  che  questi  modi  di  manifestazioni  di  funzione 
rappresentino  assolutamente  la  sostanzialità  della  idea  respirazione.  Questo 
facendo  limiterebbe  le  sue  indagini  ad  una  sola  classe  di  animali,  ed  avrebbe  una 
conoscenza  speciale  ed  individuale  e non  generica.  Difalli  vi  sono  esseri  orga- 
nati, che  pure  respirano,  ma  in  questi  non  si  ravvisa  movimento  ritmico  di 
dilatazione  e di  restringimento  delle  pareti  di  una  cavità,  nò  ci  ha  un  organo 
vescicolare  che  faccia  altrettanto  ; e sono  di  quelli  che  respirano  egualmente 
senza  che  vi  siano  organi  peculiari  ordinali  a tal  funzione  ; e da  ultimo  ce  ne 
ha  degli  altri  , in  cui  non  penetra  ossigene  ed  esce  gas  acido  carbonico,  ma 
interviene  il  contrario.  Dunque  che  è da  fare  in  tal  caso?  Si  debbono  sce- 
verare dalla  rappresentazione  materiale  della  idea  respirazione , movimenti  rit- 
mici, massa  vescicolare  di  polmone,  ossigene  che  penetra,  ed  acido  carbonico 
che  esce,  perchè  queste  forme  sensibili  sono  il  carattere  della  specie  e non 
del  genere  ; ed  invece  si  deve  ridurre  la  forinola,  che  contenga  la  espressione 
del  fallo  generico  in  rapporto  all1  intima  natura  dell’idea,  a questa:  la  re- 
spirazione ha  mestiere  di  un  tessuto  organico  permeabile  affinchè  si  attui,  e consiste 
iti  un  ricambio  di  materie  gassose,  che  di  fuori  penetrano  dentro  e di  dentro  fuori , 
intendendo  a perfezionare  le  organiche  metamorfosi  secondo  il  bisogno  dell' organismo. 
Quest1  espressioni  contenute  nella  formola  sensibile  della  idea  saranno  appli- 
cabili ad  ogni  maniera  di  respirazione  in  qualunque  essere  organato,  e quindi 
agguaglieranno  la  idea  perfettamente. 

Dovevamo  queste  cose  premettere  per  dare  ad  intendere  quello  che  ci 
pensiamo  intorno  le  funzioni  fondamentali,  ed  accessorie.  Le  prime  debbono 
essere  comuni  a tutti  quanti  gli  organismi,  le  seconde  no  : quelle  sono  neces- 
sarie per  la  individuazione  della  vita  sotto  forma  di  organismo,  queste  seguono 
i gradi  di  svolgimento  della  vita  medesima  nella  serie  degli  esseri  organati. 

I.  In  primo  luogo  si  presentano  alla  osservazione  come  funzioni  fondamen- 
tali quelle  che  sostengono  la  materialità  organica,  cioè  a dire  il  processo  della 
informazione  materiale  degli  organi  e dell’organismo , per  il  quale  processo 
essi  si  nutrono,  crescono  e manlengonsi  come  si  conviene  al  tipo  della  specie 
affinchè  potessero  rappresentare  la  vita  realmente  e nelle  sue  maniere  feno- 
menali. Dove  si  vede,  che  la  materia,  la  quale  penetra  negli  organismi  come 
alimenti,  è in  continuo  movimento  molecolare,  mentr’  esso  organismo  sussiste 
sempre  allo  stesso  modo,  conservando  il  suo  tipo  ed  il  suo  sembiante  carat- 
teristico. In  breve,  l’idea  e la  sua  forma  sono  immutabili;  mutabilissimo  invece 
è il  sustrato  materiale,  nel  quale  l’idea  medesima  è incarnata.  Or  bene,  gli 
atti,  o le  funzioni  fondamentali , i quali  governano  le  metamorfosi  della  ma- 
teria, si  possono  ridurre  ai  seguenti: 

a)  E primamente  è da  porre  la  penetrazione  al  di  dentro  degli  organismi 
di  ciò  eh’ è mestiere  al  risarcimento.  Difalli  le  piante  introducono  quel  eli’ è 
necessario  per  assorbimento,  clic  si  fornisce  soprattutto  negli  spongioli  delle  loro 
radici  , e gli  animali  fanno  il  medesimo  per  mezzo  di  sueciatori,  di'  trombe 
membranose  e contrattili,  di  lingue  spirali,  ovvero  di  distinta  apertura  boccale 
guernita  di  mandi  Inde  e di  mascelle. 

b)  Ogni  sostanza  che  penetra  dentro,  dev’essere  modificala  secondo  la  in- 
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dividualità  propria.  Laonde  vediamo  le  varie  materie  assorbite  dalla  pianta  tratto 
tratto  lungo  i vasi  e le  cellule,  che  compiono  la  circolazione  ascendente,  an- 
darsi modificando  ed  acquistando  il  carattere  organico.  E quello,  che  inter- 
viene nelle  piante  in  spazi  successivi  e lentamente,  suole  verificarsi  negli 
animali  in  una  o più  cavità  distinte,  dandosi  luogo  alla  funzione  della  dige- 
stione: la  quale  considerata  in  maniera  generale  è analoga  alla  metamorfosi, 
che  va  provando  il  sugo  ascendente  delle  piante  (sevo). 

c) Le  metamorfosi,  che  si  effettuano  nelle  sostanze  penetrate,  riducono  le  loro 
proprietà  fisiche  ad  uno  stato  di  omogeneità,  di  maniera  che,  sieno  state  solide 
o gassose  o liquide  dapprima,  assumono  di  poi  il  carattere  di  una  liquidità 
sempre  più  densa  dell’ acqua.  E questo  stato  di  liquidità  s’intenda  essere  il 
più  conveniente  per  i successivi  tramutamenti,  che  deve  patire  la  sostanza  or- 
ganica, perciocché  l’aggregazione  molecolare  posta  nel  mezzo  de’ suoi  estremi, 
agevola  i rimutamenti  e le  nuove  combinazioni.  Ma  cosiffatta  materia  liquida, 
destinata  all’accrescimento  ed  alla  restaurazione  delle  masse  organiche,  dovea 
muoversi  e circolare  per  entro  i loro  insterstizt  e porvisi  in  contatto  ; ond’  è 
che,  quali  si  sieno  le  potenze  che  producono  la  circolazione,  la  natura  ha 
provveduto  che  questo  liquido  in  tutti  gli  organismi  trascorresse  i loro  spazi  ; 
la  qual  cosa  è per  fermo  il  fatto  più  interessante  che  ora  accade  di  considerare. 

d)  Ma  siccome  ulteriori  trasformazioni  e perfezionamenti  sono  necessari 
per  questo  liquido,  così  vi  ha  di  mezzo  un’altra  nobilissima  funzione , che  si 
addimanda  respirazione  ; la  quale,  come  si  è detto  sopra,  non  vi  è organismo 
che  non  possegga;  e consiste  sempre  in  un  ricambio  di  materie  gassose  di 
dentro  in  fuori,  e di  fuori  in  dentro,  destinate  a modificare  , comechè.  sia , il 
detto  liquido. 

e)  11  qual  liquido,  che  sangue  negli  animali  e latice  nelle  piante  si  appella, 
si  riveste  dei  caratteri  organici  in  quanto  contiene  gli  elementi  immediati,  che 
debbono  bastare  alla  nutrizione  ed  alle  segrezioni  degli  organi.  Di  che,  molto 
acconciamente  si  addimanda  centro  della  vita  plastica  tra  perchè  al  suo  perfezio- 
namento concorrono  le  elaborazioni  fatte  sulla  materia  organizzabile  da  vari 
organi,  e per  avere  in  se  stesso  la  ragione  della  composizione  di  quanti  ci  hanno 
tessuti  nella  organica  economia. 

f)  Laonde  conseguita,  che  questo  liquido  da  una  parte  si  rinnovi  continua- 
mente,  e dall’ altra  si  risolva  in  principi  di  nutrizione  e di  segrezione  a contatto 
degli  organi.  Non  ci  ha  difatli  essere  organizzato,  elle  non  cresca  e non  si  nutrì,  e 
nel  tempo  stesso  che  non  presenti  maggiore  o minor  numero  di  svariate  segrezioni 
Le  quali  non  in  altro  differiscono  dalla  nutrizione,  se  non  per  questo,  che  in  quelle 
gli  organi  segretari,  che  sono  o membrane,  o cellule,  o tubi,  appropriandosi  gli 
elementi  suoi,  e spesso  modificandoli  in  maniera  specifica,  li  eliminano  fuori  da 
sé,  mentre  in  questa  gli  elementi  del  plasma  centrale  vengono  incorporali  dagli 
organi  in  propria  sostanza.  La  è questa  la  più  semplice  differenza,  che  ripassa  tra 
segrezione  e nutrizione,  non  intendendo  qui  dire  dell’altra,  che  le  segrezioni  tol- 
gono il  superfluo  e la  nutrizione  appropria  il  necessario  al  mantenimento  degli 
organi,  perciocché,  quantunque  questo  sia  vero  in  molte  segrezioni,  non  è però 
vero  per  altre,  le  quali  invece  modificano  semprepiù  il  plasma  generale  per  farlo 
servire  più  acconciamente  alla  nutrizione  medesima. 
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li  perchè,  conchiudendo  per  ciò  che  si  pertiene  alle  funzioni  fondamentali  della 
vita  plastica,  che  noi  qui,  come  ci  siam  proposti,  abbiam  disaminato  in  maniera 
semplicissima  e generalissima;  si  pare  che  la  funzione  dello  introdurre  materie 
organizzabili  dal  mondo  esteriore,  quella  di  tramutarle  non  si  tosto  son  penetrate, 
quella  di  porle  in  circolo  dopo  di  averle  fluidificate,  quella  di  perfezionarle  per 
mezzo  del  ricambio  di  sostanze  gassose  (respirazione) , e poi  la  genesi  di  un 
plasma  che  avesse  i caratteri  della  universalità  rimpetlo  a tutti  i solidi  organici , 
ed  indi  la  consumazione  di  quello  in  principi  di  nutrizione  e di  segrezioni , costi- 
tuisca la  serie  delle  funzioni  fondamentali,  con  le  quali  la  vita  plastica  si  sostiene 
sotto  forma  di  fenomeni  sensibili  in  tutti  quanti  gli  esseri  organati. 

II.  La  esistenza  di  questi  esseri,  riguardata  nello  stalo  di  loro  limitazione  indi- 
viduale, è sommamente  precaria  e passeggierà,  mentre  l’ideale  della  vita  connet- 
tendosi intrinsecamente  con  l’ideale  dell’universo  doveva  immutabilmente  durare 
quando  esso  dura.  Di  che,  lo  stato  passeggierò  degli  individui,  che  realmente  rap- 
presentano questa  vita,  non  poteva  accordarsi  con  la  continuità  deliavita  mede- 
sima, se  non  facendosi  che  ogn’ individuo  avesse  il  sublime  potere  di  rigenerare 
se  medesimo,  sostenendo  così  la  sua  specie.  E questa  la  idea  più  semplice  e più 
generica  della  generazione  o riproduzione  ; nella  quale  si  pare  che  tra  un  indi- 
viduo e la  totalità  degli  individui  passati , presenti  e futuri  ( specie  ) non  ripassi 
altra  differenza  che  in  quello  ci  ha  il  carattere  della  limitazione,  in  questa  il 
carattere  della  continuità.  Or  bene,  non  ci  ha  essere  organato,  che  non  abbia  ca- 
pacità di  riprodursi.  Potranno,  egli  è vero,  diversificare  le  maniere  o meglio  le 
forme  del  riprodursi;  ma  la  riproduzione  accade;  e l’essere  che  nasce  mantiene  mai 
sempre  i caratteri  dell’essere  generatore.  Laonde,  la  riproducibilità  è potere  fon- 
damentale, perchè  si  appartiene  a tutti  quanti  gli  organismi,  e per  esprimere  un 
concetto , eh’  è inalienabile  da  quello  della  continuità  e della  immanenza  della 
vita,  particolareggiatasi  nei  tipi  degli  esseri  che  vivono. 

Funzioni  accessorie.  Abbiamo  già  mentovalo  che  cosa  vuoisi  intendere  per  fun- 
zioni accessorie;  ora  è necessario  esplicarne  il  concetto,  e confortarlo  di  esempi 
attinti  dalla  notomia  comparala,  perciocché  ci  è paruto  mai  sempre  un  così  fatto 
argomento  di  grandissima  considerazione.  — Nelle  poche  parole  intorno  alle 
funzioni  fondamentali  si  è stabilito  quali  s’intendano  per  tali.  Nondimeno  riflet- 
tiamo ch’esse  sono  state  mirate  più  dal  lato  ideale,  che  dal  lato  concreto,  per- 
ciocché si  è detto,  ponghiamo,  che  ci  dev’essere  l’assorbimento,  la  digestione,  la 
circolazione,  e simili  altre  ; e però,  che  son  da  dire  fondamentali,  perchè  ap- 
pariscono intrinsecamente  necessarie  alla  individuazione  del  principio  vitale  : 
ma  non  si  sono  specificate  le  maniere  diverse,  con  le  quali  la  natura  compie 
così  fatte  funzioni.  Nè  si  doveva,  atteso  che  questo  è appunto  l’argomento  delle 
funzioni  accessorie,  cioè  a dire,  determinare  le  leggi  ed  i modi  che  tiene  la 
vita  per  mettere  in  atto  le  funzioni  fondamentali.  Or  bene,  questi  modi  rile- 
vano appunto  le  funzioni  accessorie,  ebe  son  tali  per  non  trovarsi  nella  stessa 
proporzione  in  lutti  quanti,  e posto  che  vi  si  trovino,  per  non  essere  uniformi. 
Verbigrazia;  ella  è funzione  fondameulale  (o  meglio  direbbesi,  idea  fondamen- 
tale), che  le  materie,  atte  al  sostentamento  degli  organismi,  provino  certe  me- 
tamorfosi, che  sono  convenienti  all’ essere  clic  se  ne  deve  appropriare;  ma  i 
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modi  ed  il  numero  delle  azioni  organiche,  che  si  tengono  per  effettuare  questa 
idea  fondamentale,  non  sono  nelle  varie  classi  le  medesime:  la  masticazione, 
com’ è ne’ mammiferi , l’insalivazione,  la  digestione  dello  stomaco,  quella  del 
duodeno,  l’azion  della  bile  e del  sugo  pancreatico,  la  funzione  de’ linfatici  e 
quella  delle  vene,  nelle  quali  capitano  finalmente  le  materie  digerite,  non  son 
cose  che  si  verificano  in  tutti  gli  esseri  : — lutti  trasformano  le  materie  che 
prendono,  ma  non  tulli  col  medesimo  numero  di  modi.  Similmente,  il  ricam- 
bio di  materie  gassose  tra  l’organismo  e l’atmosfera  è pure  un’idea  fonda- 
mentale ; ma  in  taluni  questo  ricambio  si  fa  dalla  superficie  cutanea,  in  taluni 
altri  dalla  mucosa  intestinale;  dove  si  trovano  le  branchie,  dove  le  trachèe, 
dove  i polmoni;  ed  a ciascuno  di  questi  apparecchi  organici  si  addice  un 
particolar  modo,  di  funzionare  rispetto  al  conseguimento  del  mentovato  ricam- 
bio. Or  bene,  tutte  queste  maniere  diverse  non  sono  altro  che  funzioni  acces- 
sorie, le  quali  effettuano  il  compilo  delle  fondamentali.  Laonde,  diremo  che  le 
funzioni  accessorie  sono  come  i diversi  lati  delle  funzioni  fondamentali,  i quali 
aumentano  in  taluni,  diminuiscono  in  altri  e si  diversificano  secondo  la  classe 
in  cui  si  riguardano. 

Ora  venendo  a dire  delle  ragioni,  che  operano  cosi  fatta  diversificazione 
nel  modo  di  compiersi  delle  funzioni  fondamentali , d’onde  nascono  le  acces- 
sorie ; ci  pare  che  tutto  dipenda  da  due  processi  differenti  che  mette  in  atto 
la  natura  nella  creazione  degli  esseri  viventi:  1°  tendenza  alla  diversità;  2°  per- 
fezionamento progressivo  dalle  piante  e dai  polipi  insino  all' nomo  ( I). 

E quanto  è al  primo  procedimento,  contemplando  noi  gli  esseri  che  vivono, 
desumiamo  di  leggieri,  che  il  contenuto  della  idea  della  vita  è talmente  ricco  di 
possibilità,  ch’ella  nel  creare  le  diverse  classi  di  animali  e di  piante,  ha  vo- 
luto attuare  la  ricchezza  del  suo  contenuto  in  svariatissime  maniere  di  atti- 
tudini e di  forme  , avvegnaché  queste  non  stabiliscano  un  perfezionamento 
reale,  ma  solo  per  tendenza  di  variare  e di  svolgere  esso  contenuto  in  tutte  le 
forme  possibili.  E difatti  se  noi  riguardiamo  agli  uccelli,  se  ne  contano  per  ora 
ben  settemila  specie,  nelle  quali  il  piano  sostanziale  della  organizzazione  è 
conservato  quasi  uniformemente;  e nondimeno,  variando  negli  accidenti  del- 
l’esecuzione, ha  diversificaio  maravigliosamente  questo  tipo  nel  colorito  delle 
piume,  nella  forma  delle  ali  e del  becco,  nella  grandezza  del  corpo,  ed  in 
simiglianti  altri  accidenti:  a taluni  ha  dato  un  corso  rapidissimo,  ad  altri 
un’attitudine  al  nuoto  e ad  altri  una  potenza  a voli  sterminati.  D’altra 
parte  ha  variato  infinitamente  gl’istinti  della  conservazione;  e chi  è carnivoro, 
chi  granivoro,  chi  erbivoro  ; ed  a ciascuna  attitudine  d’ istinto  rispondono  or- 
gani e funzioni  particolari,  che  quello  mettono  in  azione.  Ha  variato  ancora 
gli  istinti  della  progenitura;  il  che,  per  tacer  d’altro,  si  può  desumere  dal 
modo  svariatissimo  con  cui  congegnano  i nidi.  E quando  miriamo  agl’insclli, 
deduciamo  la  medesima  tendenza  alla  variazione:  oltre  a quaranta  mila  specie 
di  coleotteri  conformati  sul  tipo  dello  scarabèo  comune;  c nondimeno  ciascuna 
specie  è differente  dall’altra  per  forme  accidentali , per  istinti  e per  azioni 
organiche,  avvegnaché,  quanto  a perfezione  vera,  una  specie  non  fosse  gran 


(1)  V.  Jtfilnc  Edward* 


hUroduction  à la  Zornoyic  (fr.nérnìc.  — Paris,  l8o'2. 


V UNZIONI  ACCESSORIE 


73 


Alilo  superiore  ad  un’altra:  ed  in  egual  modo  potrebbe  dirsi  delle  altre  classi  degli 
insetti  c di  molli  altri  animali.  Similmente,  un  genere  di  animali  può  essere 
; inferiore  ad  un  altro  pel  grado  della  organica  perfezione,  e nondimeno  quello 
ha  per  avventura  un’attitudine,  che  questo  non  possiede:  a cagion  d’esempio, 
gl’inselti  son  superiori  ai  molluschi  quanto  ad  apparecchi  di  animalità,  ma 
gii  sono  inferiori  per  gli  organi  della  digestione  e della  circolazione:  le  raie 
ed  i squali  si  pongono  al  di  sotto  de’  pesci  ossei , dovechò  in  quelli  gli  or- 
gani de’ sensi  sono  meglio  particolareggiati:  la  scinda  soprasta  il  cane  quanto 
ad  intendimento  e ad  altre  qualità,  ma  questo  l’è  superiore  per  la  squisitezza 
dell’odorato.  — Finalmente  consideriamo  che  nella  natura  organica  è tanto 
spiccata  ed  evidente  questa  sua  tendenza  proteiforme , e come  a dire , alla 
pompa  ed  alla  magnificenza,  che  le  medesime  specie  di  animali  e di  piante, 
che  hanno  da  prima  un  tipo  proprio  e preciso,  acquistano  in  processo 
di  tempo  tanti  diversi  sembianti  per  quante  vediamo  varietà  e razze,  che  non- 
dimeno appartengono  ad  un  medesimo  tipo:  il  che  arguisce  certamente  ad 
una  diversificazione  accaduta  nei  modi  di  svilupparsi,  di  conformarsi  e di 
nutrirsi 

Il  secondo  processo  della  natura  nella  creazione  degli  esseri  ha  certamente 
una  importanza  mollo  maggiore  del  primo,  essendoché  e’  riguarda  la  perfetti- 
bilità e la  perfezione  progressiva  ed  ascendente  degli  organismi.  — In  tutti 
quanti,  come  sopra  si  è detto,  sono  le  medesime  funzioni  fondamentali,  ma 
non  tutti  le  hanno  al  medesimo  grado  ed  al  medesimo  modo  esplicate  e par- 
ticolareggiate: nei  più  semplici  ed  imperfetti  più  funzioni  fondamentali  si  com- 
piono promiscuamente  da  un  medesimo  sistema  di  organi:  seguila  di  poi 
la  particolarizzazione  in  organi  distinti  ; la  quale  si  va  sempre  più  ingran- 
dendo infino  agli  esseri  più  perfetti.  Il  che  viene  a dire,  che  la  natura  perfeziona 
gli  esseri  non  soltanto  con  lo  aggiungere  nuovi  elementi  di  organizzazione,  ma, 
per  quel  che  fa  al  nostro  attuale  proposito,  col  dividere  il  lavorio  fisiologico.  In 
breve,  ella  divide  l’idea  di  una  funzione  fondamentale  in  più  funzioni  ed  in  piu 
organi  peculiari  ; e dando  luogo  alle  funzioni  accessorie,  è naturai  cosa  che  di 
questa  maniera  perfezioni  ancora  il  compilo  generale  dell’organizzazione  ; atteso 
che  una  maniera  di  essere  della  vita  organica  risponderà  tanto  meglio  al  concetto 
di  essa  vita,  per  quanto  più  distinte  attività,  indovate  in  distinti  organi,  concor- 
rono allo  scopo  di  una  data  funzione  fondamentale.  — Esemplifichiamo  ora 
questo  procedimento  con  vari  fatti  di  nolomia  e di  fisiologia  comparata.  Si  osser- 
vino le  funzioni  fondamentali  della  plasticità  negli  animali  inferiori,  e si  noterà  di 
leggieri  nei  polipi  ed  in  altri  ancora,  che  la  cavità  dello  stomaco  si  prolunga  in 
tanti  canali,  che  percorrono  il  corpo  dell’animale:  nelle  quali  cavità  si  va  facendo 
simultaneamente  la  trasmutazione  digestiva,  la  combinazione  dell’ossigene  ed  il 
movimento  del  liquido  organizzatore  ; e d’altra  parte,  le  materie,  clic  sono  ri- 
maste incommutate,  riescono  per  la  medesima  apertura  per  dove  sono  entrate. 
Seguita  negli  esseri  seguenti  la  divisione  del  lavorio  fisiologico,  avvegnaché  si 
vada  facendo  successivamente.  E difatli  nàscono  due  aperture  intestinali,  ossia  la 
bocca  e l’ano  ; si  circoscrive  più  incisamente  la  cavità  dello  stomaco;  sviluppansi 
fibre  muscolari  atte  ai  movimenti  peristaltici,  dovechò  ne’  primi  animali  il  trascor- 
rimento delle  materie  era  operato  dai  cigli  vibratili.  Allo  inluori  della  segrezione 
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gastrica,  ne  sorgono  altre,  che  soccorrono  meglio  l’atto  digerente,  che  sono  le  glan- 
dule  salivari,  il  pancreas  ed  il  legato;  e mentre  quest’organo , composto  di  più 
tubi  negl’insetti,  segrega  insieme  la  bile  e l’urina,  ne’  gasteropedi  perde  quel  se- 
condo ufficio,  e negli  animali  che  seguono  sorgono  i reni  deputati  peculiarmente 
alla  segrezione  delle  materie  azotate.  Similmente,  in  sulle  prime  non  ci  ha  distin- 
zione tra  la  cavità  dello  stomaco  ed  i vasi  od  i canali,  pc’  quali  deve  condursi 
agli  organi  il  plasma  nutritivo,  ed  indi  succede  l’organo  e la  funzione  delle  vene  ; 
e da  ultimo  tra  queste  e l’apparecchio  gastrico,  l’organo  e la  funzion  de’  linfatici. 
La  funzione  fondamentale  della  respirazione  ò ancor  sottoposta  a questa  legge  di 
divisione  e di  particolarizzazione  : aria  che  da  prima  si  mesce  ai  cibi,  o che  viene 
introdotta  da  tutta  la  superficie  del  corpo:  segue  che  questa  facoltà  s’ indovi  so- 
pratutlo  nel  faringe  nei  tunicarii  ; indi  nascono  organi  branchiali  distinti , che 
sono  pure  in  comunicazione  con  la  cavità  farìngèa,  e da  ultimo  organi  polmonali 
o tracheali  ; ne’  quali  essendovi  da  una  parte  più  d’indipendenza  e di  circoscri- 
zione , si  vedono  dall’altra  nuove  attitudini,  che  consistono  ne’ ritmici  mo- 
vimenti, dai  quali  proviene  che  l’aria  più  regolatamente  si  rinnovi.  Da  ultimo, 
se  poniamo  mente  alle  funzioni  fondamentali  della  generazione,  osserviamo  il 
medesimo  procedimento  ; imperciocché  ne’  primi  organismi  ogni  pezzo  di  so- 
stanza organica  è atta  a riprodurre  l’organismo;  di  poi  questa  facoltà  li- 
mitasi particolarmente  in  tante  escrescenze  della  cute  (gemme),  ovvero  in 
cellule  nucleate  (spore)  : segue  a questo  un  apparecchio  di  distinti  organi  ge- 
nerativi, ne’ quali  si  elaborano  le  due  materie  proligere;  in  prosiego  svilup- 
paci organi  conduttori,  che  le  cacciano  fuori,  ed  organi  copulatori  che  le 
dirigono  ; da  ultimo,  i due  sessi,  uniti  da  prima  in  un  solo  individuo  (ermafro- 
dismo),  si  allocano  in  due  distinti  individui;  ed  altri  congegnamenti  secondari 
sopravvengono , ed  altre  funzioni  che  rendono  l’atto  della  generazione  più 
cospicuo  e perfetto. 

Da  ultimo,  intorno  alla  divisione  del  lavorio  fisiologico  vogliamo  ancor  me- 
glio precisare  un  concetto  molto  bene  contemplato  dallo  Edwards,  ed  è,  che 
la  natura,  innanzi  di  stabilire  un  organo  apposito  per  una  funzione  accessoria, 
riunisce  questa  in  un  altr’organo  destinato  simultaneamente  ad  un  altro  ufficio. 
E per  allegare  vari  argomenti,  che  corroborano  questo  secondo  momento,  di- 
ciamo, ad  esempio,  che  la  respirazione  in  sulle  prime  si  esegue  in  tutta  la 
superficie  del  corpo:  indi,  come  sopra,  si  è mentovato,  ne’tunicarì  il  faringe 
mentre  è organo  ingestivo,  è ancora  organo  di  respirazione;  nelle  nereidi,  tra 
gli  anellidi,  le  basi  de’  piedi  son  pure  organi  di  respirazione  in  quella  che  lo 
sono  di  movimento  ; ed  in  altri  anellidi,  come  le  cliceridi  e le  cirratule,  i cirri 
sono  organi  di  prendimento  e di  respirazione.  Similmente,  negli  opus  e nei 
branchipcdi,  tra  i crostacei,  le  gambe  foliacee  servono  ancora  alla  respirazione 
ed  al  nuoto  ; e negl’isopodi,  i membri  postcefalici  si  dividono  in  due  gruppi  : 
gli  anteriori  toracici  locomuovono  ed  i posteriori  addominali  respirano.  E quanto 
ad  altre  funzioni,  nelle  lùnule  (anche  tra  i crostacei)  i piedi  ambulatori  sono 
d’altra  parte  guerniti  nel  loro  articolo  basilare  di  una  doppia  serie  di  ma- 
scelle a guisa  di  forbici,  che  prendono  il  cibo  e lo  conducono  alla  bocca.  In 
molti  crostacei  gli  organi  eccitatori  della  copula  non  sono  che  piedi  posteriori 
ristretti  e modificali;  ed  in  moltissimi  inselli  farina  eopulatrice  è un  rudimento 
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degli  anelli  postaddominali  c delle  loro  appendici  , dovechò  nella  prima  età 
questi  medesimi  concorrevano  alla  locomozione.  E quando  i muscoli  comin- 
ciano ad  avere  de’ punti  fìssi  e delle  leve  mobili  (scheletro),  prima  di  sorgere 
uno  scheletro  interno  a questo  sol  uso  destinalo,  la  natura  si  serve  del  sistema 
cutaneo,  che  indurisce  od  in  tutto  od  in  certi  punti,  qualmente  si  vede  nella 
maggior  parte  degli  animali  articolali. 

Noi  avremmo  potuto  di  vantaggio  allegare  altri  esempi  ; ma  questi  ci  ba- 
stano per  conchiudere  ad  evidenza  : \ ° che  la  divisione  del  lavorìo  fisiologico 
è deputata  a dividere  le  idee  fondamentali  in  più  funzioni  accessorie  per  per- 
fezionare le  prime;  2°  quanto  al  modo  di  questa  divisione,  la  natura  ritoglie 
una  funzione  dal  suo  stato  indeterminato,  nel  quale  ciascuna  parte  del  corpo 
la  può  fornire  unitamente  ad  altre,  per  indovarla  in  un  organo  (e  questa  è 
legge  di  economia,  così  addimandata  dallo  Edwards)  dove  un’altra  funzione 
si  compie;  e da  ultimo  le  stabilisce  un  altro  organo  interamente  a lei  ordinato. 

§ IH. 

DELLE  FUNZIONI  ISTRUMENTALI  E COMPLETIVE 

La  maggior  parte  delle  funzioni  degli  esseri  vivi  desta  in  chi  le  contempla 
un’idea  di  relazione,  perciocché  quel  che  si  conchiude  con  l’opera  loro  non 
rimane  in  esse  medesime , ma  conviene  con  1’  opera  di  altre  al  compimento 
di  una  più  alta  funzione,  che  noi  pertanto  addimandiamo  completiva  : in  breve, 
le  funzioni  istrumentali  sono  alle  completive  come  i mezzi  al  line.  Il  quale 
concetto,  luminosamente  scientifico,  apparirà  da  quel  che  segue. 

Egli  è mirabil  magistero  delle  cose  create,  che  il  tutto  o l’unità  ideale  so- 
prastando e dominando  le  parli,  siffattamente  le  assodi  e le  disponga,  che 
queste  operando  di  conserva  al  medesimo  fine,  attuino  l’unità  reale.  In  ciò  si 
pare  appunto  la  sapienza  dell’ordine  cosmico,  che  niente  esista  frustraneamente, 
ed  ogni  molecola  si  rappresenti  ordinata  ad  una  deputazione,  che  non  rimane 
in  essa,  ma  concorre  allo  esplicamelo  sensibile  del  tutto.  Quest’ordinamento 
maraviglioso,  che  il  Cosmologia  legge  e contempla  nello  universo  intero,  il 
Fisiologia  riguarda  negli  esseri  organizzati  forse  più  cospicuamente.  D’onde 
conseguita,  che  l’importanza  delle  funzioni  istrumentali  non  sia  assoluta,  ma 
relativa  al  fine,  ossia  alla  unità  reale. 

In  questa  solenne  verità  ritroviamo  noi  la  prova  irrefragabile  che  combatte 
ed  annienta  i materialisti  ; e stando  al  fatto  nostro,  che  combatte  ed  annienta 
quelli  che  tra  medici  si  addimandano  organisti.  Codesti  che  cosa  si  pensano  ? 
Che  organizzata  la  materia  e nati  gli  organi  per  un  accozzamento  fortuito 
di  forze  fisiche,  la  vita  di  ciascuno  sia  conseguenza  di  loro,  come  l’elasticità 
è conseguenza  di  un  modo  speciale  di  aggregazione;  e che  poi  il  congiun- 
gimento anche  fortuito  di  tutte  queste  attività  facciano  da  ultimo  l’organismo 
vivente.  Ma  pognamo  pure  che  veramente  la  organizzazione  sia  conseguenza 
di  forze  fìsiche  insite  nella  materia  primitiva;  come  intendono  poi  che  una 
funzione  soddisfa  ad  uno  scopo,  ch’è  fuori  la  sfera  dell’organo  che  la  produce? 
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Chi  dà  a questa  funzione  1'  anteveggenza  di  provvedere  ad  un  fatto , eh’  è 
fuori  di  lei,  e che  si  attuerà  dopo  di  lei?  Chi  fa,  che  il  fegato,  p.  es.,  sce- 
veri dal  sangue  in  forma  di  bile  le  materie  idrogeno-carbonate,  di  che  esso 
è soprabondante  ; e questo  facendo,  eh’ esso  non  tanto  provveda  al  fatto  suo 
(pianto  ai  bisogni  del  plasticismo  generale?  È forse  fortuito  il  congiungimento 
delle  molecole  organiche,  che  compongono  l’occhio  fino  nell’utero  materno, 
per  cui  questo  assume  una  forma  atta  alla  penetrazione  in  lui  dei  raggi  lu- 
minosi, ed  alla  loro  convergenza  proprio  nel  punto  sensibile  della  retina, 
(piando  rocchio  facendosi  non  ancora  esistono  per  lui  i raggi  luminosi,  che 
lo  debbono  permeare?  È forse  il  caso  che  dispone  l’orecchio  in  tale  maniera, 
che  la  sua  costruttura  risponda  alle  leggi  dell’ acustica?  Noi  appena  ci  pos- 
siamo persuadere  della  esistenza  di  colali  uomini,  che  ammettono  nelle  opere 
della  natura  il  forluneggiare  ed  il  caso,  mentre  son  costretti  di  ammirarne  in 
ogni  passo  l’altissima  sapienza;  la  quale  non  sarebbe  tale,  ove  si  procedesse 
alla  ventura,  ed  ove  un’idea  archetipa  non  disponesse  ed  ordinasse  mezzi  pre- 
stabiliti per  attingere  ad  uno  scopo  ancora  prestabilito! 

Onde,  non  restandoci  più  su  queste  confutazioni  troppo  oziose,  ripetiamo 
di  nuovo  l’idea  cardinale,  che  stabilisce  la  significazion  vera  delle  funzioni 
istrumentali,  formulandola  in  questa  maniera:  la  potenza  autonoma  delle  orga- 
nizzazioni, ossia  la  vita,  dal  suo  stato  di  unità  ideale  passa  a quello  di  stato 
reale  mercè  una  serie  di  funzioni  attuatesi  in  organi  più  o meno  speciali , che 
pone  come  mezzi  prestabiliti  per  raggiungere  uno  scopo  prestabilito,  in  cui  sta, 
e si  compie  l'unità  reale  della  medesima. 

Noi  desideriamo  che  molto  attesamente  i principianti  si  facciano  a sapere  e 
ad  intendere  questo  nobilissimo  vero;  il  quale  frutterà  loro  la  conoscenza 
delle  attinenze , che  intercedono  tra  le  parli  ed  il  tutto  e le  parti  tra  di  loro. 
E perché  cosiffatto  principio  dalle  giovani  menti  potesse  situarsi  cognita- 
mente in  quell’ordine  d’idee  generali  di  fisiologia,  che  noi  stiamo  sponendo, 
entriamo  alquanto  ne’ particolari  con  esempi  a sostegno  del  principio  generale 

0 noi  consideriamo  l’organo  rispetto  alla  funzione  , o la  funzione  rispetto 
al  tutto,  sempre  accade  di  vedere  che  l’uno  è istrumento  dell’altro;  e le  ra- 
gioni dell’essere  in  quel  modo  non  tanto  si  ritrovano  nella  cosa  che  è,  quanto 
in  quella,  cui  serve  come  istrumento.  Ed  in  vero  tutti  gli  organi  hanno  una 
struttura  ed  un  aggiustamento  tale  nelle  varie  parli,  che  rispondono  al  modo 
di  esplicamento  della  funzione.  Si  riguardi  il  torace  ne’ inanimali  e gli  organi 
che  vi  sono  dentro.  Una  trachèa  con  le  sue  diramazioni  bronchiche  fatte 
di  anelli  cartilaginei,  in  cui  la  cartilagine  giammai  va  ad  ossificazione,  affinchè 
con  la  loro  naturale  elasticità  avessero  potuto  star  sempre  in  armonia  con  la 
elasticità  dell’atmosfera,  che  vi  penetra;  e mentre  fanno  de’ tubi  a pareti 
solide,  sicché  giammai  si  fossero  potuti  accasciare,  sono  nondimeno  alquanto 
estensibili.  E lo  spazio  rimasto  libero  posteriormente  alla  trachèa,  in  quanto 
non  vi  si  continuano  i semi-anelli  cartilaginei,  è tale  che  rende  possibile  il 
restringersi  del  suo  diametro  in  ogni  espirazione.  In  tale  spazio  sono  fibre 
muscolari  traversali  adese  al  pcricondrio  dei  semi-anelli,  le  quali  ne  operano 
.il  restringimento;  e di  tanto  nelle  ramificazioni  bronchiche  va  dileguando  la 
cartilagine,  di  altrettanto  le  fibre  muscolari  trasverse  si  van  facendo  orbicolari; 
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i finalmente  circondando  la  intera  periferia  delle  ultime  ramificazioni  quando  la  car- 
tilagine è scomparsa.  In  questo  noi  vediamo  una  acconcia  disposizione,  perciocché 
si  trova  abbondanza  di  elemento  muscolare  là  dove  (nel  parenchima  pulmonale) 
si  deve  compiere  l’attiva  contrazione  del  polmone  neU’atlo  della  espirazione. 
E lo  estremo  dei  bronchi  viene  rappresentalo  da  piccole  cellulelte  di  tale 
tenuità  nelle  loro  pareti,  che  non  ce  ne  ha  la  maggiore  nelle  membrane  ani- 
mali; e questo  affinchè  il  ricambio  delle  materie  gassose  e vaporose  tra  lo 
esterno  e lo  interno  per  lo  intermezzo  di  tali  membranelle  si  fosse  potuto 
fare  agevolmente.  E come  il  sangue  reduce  dalla  periferia  di  tutti  gli  organi 
doveva  condursi  al  polmone,  sì  piccoli  sono  i vasellini  ultimi , che  scorrono 
nelle  cellulette,  che  sono  de’ più  piccoli  del  corpo;  e nondimeno  il  loro  dia- 
metro è superiore  allo  spazio  che  rimane  tra  di  loro.  Laonde,  estrema  divi- 
sione dell’ arteria  pulmonale,  e quindi  moltiplicazione  di  capacità,  fatta  la 
somma  dei  diametri  di  tutti  i vasellini,  ed  aggiustamento  di  questi  in  piccolo 
spazio,  perchè  tale  è lo  intervallo  che  ripassa  tra  loro,  eh’  è più  piccolo  del 
diametro  di  ciascun  vasellino,  il  quale  avanza  pure  di  piccolezza,  come  si  è 
detto,  il  diametro  di  quasi  ogn’altro  vasellino  capillare.  E riguardando  alle  pareti 
toraciche,  vi  vediamo  semicerchi  ossei  a destra  ed  a sinistra  (costole)  mobili 
posteriormente,  fìssati  anteriormente  allo  sterno.  Cotal  fìssamento  non  è in 
maniera  che  vi  sia  immobilità,  perciocché  le  costole  quivi  finiscono  in  cartilagini 
che  mai  si  ossificano  se  non  per  stato  patologico , o per  estrema  vecchiezza: 
la  qual  cosa  deve  fare,  che  colali -estremi  cartilaginei  con  la  loro  elasticità  e 
con  la  loro  possibile  torsione  avessero  potuto  rispondere  allo  elevamento  di 
tutte  le  costole  anco  anteriormente:  elevamento  operato  da  appositi  muscoli 
intercostali.  Lasciamo  stare  per  brevità  gli  altri  aggiustamenti  meccanici  che 
sono  situati  in  questo  apparato  di  respirazione , perchè  quel  che  si  è detto 
ci  basta  per  farci  certi  che  la  natura  del  meccanismo  risponde  alla  idea  della 
funzione.  Nè  si  deve  credere  che  tal  meccanismo  sia  atteggiato  dallo  esercizio 
della  funzione  medesima,  perciocché  si  conforma  in  questa  guisa  nell’utero  innanzi 
che  la  funzione  sopravvenga.  E chi  non  è preso  di  maraviglia  quando  con- 
sidera l’ originarsi  del  tubo  intestinale  in  forma  di  tubo  verticale,  che  di  poi 
s’ inflette  traversalmente  e si  amplifica  proprio  in  quel  punto  ove  dev’essere  lo 
stomaco,  in  che  primamente  debbono  raccogliersi  tutti  i cibi  ingeriti  ? e questo 
prima  che  si  attui  cotal  funzione  ! Chi  non  ammira  la  sorprendente  configura- 
zione de'  capi  articolari  per  l’attitudine  al  movimento  in  varia  direzione,  e le 
cigne  ligamentose  ed  elastiche  da  cui  son  fermati,  le  quali,  mentre  saldamente 
li  congiungono  , non  si  oppongono  al  loro  slungarsi  ed  accorciarsi , al  loro 
flettersi  e raddrizzarsi  ; e questo  si  configura  ancor  prima  che  l’essere  eserci- 
tasse movimenti  ? 

E quanto  alle  funzioni,  è da  sapere,  verbigrazia,  che  lo  stomaco  segrega  una 
materia  che  contiene  un  acido  ed  una  sostanza  azotata,  che  si  nomina 
pepsina  quasi  somigliante  ai  fermenti,  capace  d’indurre  nei  cibi  presi  tali  per- 
mutazioni, che  ciascuno  perdendo  i caratteri  chimici,  che  seco  porla  dal  mondo 
esteriore,  si  dispone  mercè  la  digestione  dello  stomaco  a ricevere  le  ulteriori 
metamorfosi,  che  son  richieste  dal  bisogno  dello  individuo.  Ed  intanto  le  altre 
membrane  mucose,  che  a questo  non  debbono  servire,  punto  non  segregano 
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(li  pepsina.  E così  è pur  da  sapere  che  l’amido,  di  cui  tanto  usano  gli  erbivori 
ed  i granivori,  ha  mestieri  della  metamorfosi  in  zucchero  incristallizzabile  affinchè 
possa  essere  assorbito,  e quindi  sia  alto  a ricevere  certe  speciali  modificazioni 
a contatto  dell’ossigene  atmosferico  nel  sangue.  Ma  tale  cambiamento  dell’amido 
in  zucchero  aveva  mestieri  di  un  fermento,  che  oggi  si  è ritrovato  ( diastasi ) 
nel  sugo  pancreatico  c nella  saliva  ; anzi  vediamo  i granivori , che  usano  di 
fecola  eccessivamente,  essere  provveduti  di  pancreas  molto  sviluppato,  accioc- 
ché ei  fosse  stato  capace  di  copiosa  segrezione. 

Tutto  questo  viene  a dire  che  la  provvidente  natura  pone  sempre  de’mezzi 
prestabiliti  per  raggiungere  uno  scopo  avvenire , che  non  si  trova  nella 
sfera  del  mezzo  che  vi  concorre.  Le  quali  deduzioni  addiverrà  che  si  facciano 
ad  ogni  passo  , ponendosi  mente  allo  stare  di  una  funzione , alla  sua  indole 
e misura  in  rapporto  ai  fini  da  raggiungere.  E noi  abbiamo  riferito  questi 
pochissimi  esempi  per  far  ragione  della  nostra  classificazione  quanto  alle 
funzioni  istrumentali,  e dei  lati  vari,  con  cui  riguardiamo  tutte  le  manifestazioni 
della  vita. 

Funzioni  completive.  Poste  di  mezzo  le  funzioni  istrumentali,  la  natura  delle 
organizzazioni  raggiunge  lo  scopo  suo  mirabilmente.  E vuoisi  por  mente  alla 
sostanzialità  delle  funzioni  completive,  in  quanto  racchiudono  la  ragione  delle 
istrumentali,  e quindi  le  leggi  con  che  queste  sono  regolate,  perciocché  ogni 
fine  tiene  in  se  solo  la  ragione  de’  mezzi  deputati  a conseguirlo. 

a)  L'essere  delle  funzioni  completive  dipende  dalle  istrumentali  come  il  fine  reale 
in  natura  dipende  dai  mezzi  materiali. 

Questa  proposizione  non  abbisogna  di  esser  comentata  di  vantaggio,  ehè 
s’intende  di  leggieri  dalle  cose  esposte;  e da  questo  ancora,  che  in  natura 
niente  vi  ha  di  frustaneo,  per  essere  ogni  fatto  speciale  ordinato  ad  uno  scopo, 
oonciossiachè  la  Sapienza  e non  il  caso  faccia  e governi  le  cose  create. 

b)  Il  perfezionamento  dello  scopo,  che  agguagli  compiutamente  il  suo  ideale  è 
in  ragione  della  ripartizione  delle  funzioni  speciali  in  organi  speciali  e della 
loro  moltiplicazione. 

Questa  seconda  proposizione  è come  un  corollario  di  ciò  che  si  è detto 
in  parlando  delle  funzioni  accessorie  ; le  quali,  indovandosi  in  nuovi  organi  e 
specificandosi  maggiormente,  rendono  più  cospicue  le  funzioni  fondamentali,  e 
più  nobile  e vistoso  l’ esplicamento  della  vita.  Onde  conseguita,  che  le  fun- 
zioni completive,  vadano  crescendo  di  perfezione  e di  nobiltà  in^  quella  che 
crescono  e si  particolarizzano  le  accessorie  ; e questo  avverandosi  nella  serie 
progressiva  ed  ascendente  degli  esseri  organati,  il  criterio  del  loro  graduale 
perfezionamento  è in  ragion  diretta  delle  funzioni  accessorie,  moltiplicate  e 
particolari  zza  te. 

Da  ultimo  vuoisi  avvertire,  che  ci  hanno  più  maniere  di  funzioni  completive, 
le  quali  d’ altra  parte  non  sono  del  medesimo  grado  e della  medesima  dignità. 
Anzi,  ve  ne  sono  molte,  che  mentre  son  completive  in  quanto  risultano  da  più 
funzioni  istrumentali,  diventano  esse  medesime  istrumentali  rispetto  ad  una  fun- 
zione completiva  di  maggiore  momento:  e questo  sia  detto  in  ciascuna  delle  tre 
sfere,  in  cui  si  rappresentala  vita:  la  plastica,  la  riproduttiva  e l’animale.  A 
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cagìon  di  esempio,  la  circolazione  è funzion  completiva,  quando  si  pone  mente 
clic  vien  sostenuta  dalla  forza  e dal  ritmo  del  cuore,  dalla  elasticità  delle 
arterie,  dall’azion  valvolare  delle  vene,  c via  dicendo  ; ma  essa  d’altro  canto  è 
funzione  istrumentalc  rispetto  alla  nutrizione  di  tutti  gli  organi. 

Avvertenza  sulla  classificazione  delle  funzioni.  Da  questa  ripartizione,  che  noi 
abbiam  fatto  delle  funzioni,  non  s’ intenda  già,  che  una  funzione  fondamentale, 
p.  es.,  non  sia  clic  tale,  e non  possa  essere  anco  o islrumentale  o completiva  o 
composta.  Vogliam  dire  che  l’ordinamento  da  noi  fatto  non  è di  maniera  che  una 
data  funzione,  in  quella  che  appartiene  ad  una  classe,  non  possa  ancora  apparte- 
nere ad  un’altra.  E però  ei  s’intenda  bene,  che  cosiffatta  ripartizione  non  fa  altro 
che  determinare  i diversi  punti,  sotto  di  cui  una  funzione  dev’  essere  riguardata 
e studiata:  essa  esprime  i diversi  concetti  di  una  data  funzione,  o i diversi  generi 
di  relazione  ; e stabilisce  così  i processi  della  dialettica  della  vita,  che  si  organizza, 
e nel  tempo  stesso  il  metodo  che  deve  tenersi  per  studiare  i suoi  falli  empirici. 
E di  vero,  essa  ottiene  effetti  prodigiosi  da  una  funzione,  facendo  che  questa  si 
componga  di  funzioni  elementari,  ciascuna  delle  quali  prende  una  parte  inte- 
grale e necessaria  alla  natura  dell’effelto,  che  dev’esser  prodotto.  Essa  perfeziona 
una  funzione  fondamentale  col  moltiplicare  le  funzioni  accessorie  ; e da  ultimo, 
essa  ottiene  un  compito  finale,  ponendo  molte  funzioni  istrumentali,  che  operino 
(ciascuna  dalla  sua  parte  ed  a modo  suo)  secondo  l’idea  del  fine. 

CAPITOLO  II. 

DELLA  VITA  E DELL’ORGANISMO  IN  GENERALE 

Onde  unizzare  le  sparte  cose  significate  nei  paragrafi  precedenti,  affinchè  i 
principianti  s’ iniziassero  nei  principi  fondamentali,  che  soprastanno  come  idea 
alle  manifestazioni  speciali  della  vita  (funzioni),  crediamo  far  opera  non  inutile  ar- 
guirli da  quelle.  Forse  a taluno  parrà  strano,  che  noi  volessimo  porre  le  genera- 
lità dinanzi  allo  apprendimento  de’ Giovani  prima  che  questi  studiassero  la 
storia  dei  particolari,  sembrando  a costui  forse  più  condecente  far  consegui- 
tare la  sintesi  all’analisi.  E noi  pure  avvisiamo  che  lo  spirilo  umano,  che 
comincia  a sapere,  non  possa  addentrare  come  si  deve  i principi  generali 
arguiti  dai  fatti  speciali  se  prima  non  si  addimestica  con  questi.  Ma  ove  si 
consideri,  che  l’istituzione  è opera,  che  deve  abbreviare  il  cammino  arduo 
della  scienza,  e che  la  nuda  storia  de’ falli  esercita  solo  la  memoria  e non 
lo  intelletto,  quando  lo  spirito  non  possiede  innanzi  un  principio  o un’idea 
generale,  che  andando  applicando  ai  particolari  dia  a questi  tutto  il  valore 
scientifico  di  che  son  capaci,  e li  raffronti  e li  armonizzi  insieme,  devesi  cre- 
dere util  cosa  far  precedere  alcune  idee  generali  al  trattamento  delle  speciali. 
E così,  pogniamo  pure  non  tanto  bene  s’intendessero  colali  principi  ; quando 
poi  si  andranno  studiando  i falli  speciali  della  vita  o della  organizzazione 
quelli  verranno  ad  ogni  passo  rafforzali  c sempre  meglio  intesi. 

1°  Devesi  ammettere  la  realità  di  un  principio  vitale,  essenzialmente  uno  ed 
identico  in  lutti  gli  esseri  che  vivono;  al  quale  principio  è inerente  il  processo 
esplicativo  e migliorativo. 
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Allora  quando  miriamo  addentro  negli  esseri  che  vivono  , considerando 
la  composizione,  o la  forma,  o le  funzioni,  ed  in  breve,  il  modo  di  essere  e di 
vivere  di  ciascuno,  noi  ne  induciamo  legittimamente  due  grandi  verità:  quella 
della  realità  oggettiva  di  una  potenza,  cui  diamo  nome  di  vita,  e l’ altra  del- 
T unità  ed  identità  di  questa  potenza,  di  cui  gli  organismi  sono  un  rivesti- 
mento ed  una  rappresentazione. — E quanto  alla  realità,  si  ponga  mente  che 
le  forme,  che  prende  la  materia  nell’  organarsi,  e la  composizione  chimica 
tutta  speciale  e le  organiche  metamorfosi,  in  fine  il  generarsi,  il  crescere 
ed  il  mantenersi  di  un  essere  novello  implicano  necessariamente  la  preesi- 
stenza dell’atto  fecondativo,  ossia  la  trasmissione  di  una  qualche  quiddità, 
la  quale  genera  tutti  questi  fatti  ; perciocché,  se  l’atto  fecondativo  non  accade, 
nè  dall’  uovo  nè  dalla  sementa  nascerà  animale  o pianta , quantunque  l’ uovo 
e la  sementa  infecondati  non  presentino  alcuna  differenza  rispetto  ai  fe- 
condati. Adunque,  devesi  ammettere  la  realità  di  una  qualche  cosa  che  dia  ra- 
gione delle  differenze  che  passano  tra  l’uovo  fecondato  ed  il  non  fecondato 
quanto  a produttività;  ed  inoltre  della  formazione  di  un  nuovo  organismo 
dall’  uovo  fecondato.  Ma  oltre  di  ciò,  noi  osserviamo  pure  che  la  materia  or- 
ganica è peribile  , peribili  le  forme  ed  i tessuti , peribili  gl’  individui  , per- 
ciocché gli  alimenti  presi  ieri,  oggi  fan  parte  de’  nostri  tessuti  e domani  faran 
parte  delle  urine,  delle  feccie  e de’ sudori;  quella  forma  che  oggi  investe  la 
materia  organica  novella,  domani  finisce  con  essa  ; e finalmente  lutti  gl'  indi- 
vidui nascono,  crescono,  declinano  e muoiono.  Or  bene,  chi  non  contempla 
quotidianamente  questa  scena  di  forme  mobili  e transitorie,  le  quali  nondimeno 
rappresentano  sempre  la  medesima  idea?  Perisce,  egli  è vero,  la  materia  di 
oggi,  ma  quella  di  domani  subirà  le  medesime  metamorfosi  che  la  prima; 
periscono  le  forme  presenti,  ma  quelle  che  vengono  avranno  il  medesimo  sem- 
biante delle  antecedenti  ; periscono  gl’  individui,  ma  i nascituri  saran  sempre 
come  i loro  genitori.  Diciamo  adunque  che  se  il  lato  materiale  degli  esseri 
viventi  rimuta  ogni  dì , e se  d’altra  parte  queste  vicende  esprimono  sempre 
la  medesima  idea,  ci  dev’  essere  qualche  cosa  di  reale,  di  sostanziale  e d’im- 
mutabile, che  sostenga  questa  scena  e questa  rappresentazione,  e che  nondi- 
meno si  possa  conservare  sempre  uniforme  a se  medesima.  Laonde  con- 
chiudiamo, che  l’ idea  di  un  principio  vitale  non  è un’  astrazione  della  mente 
nostra,  ma  una  realità,  una  verità  ed  una  sostanzialità  immanente  nel  fondo 
di  ogni  essere  che  vive  ; la  quale  sostiene  la  mobilità  delle  forme  e delle 
rappresentazioni  materiali. 

Che  poi  questa  realità  oggettiva,  che  dicesi  vita,  abbia  il  carattere  dell’ 
unità,  di  leggieri  si  può  inferire  da  vari  argomenti.  Primamente  dall’osservare 
che  tutti  gli  esseri  che  vivono  sono  costruiti  con  le  medesime  leggi  fonda- 
mentali:  secondamente  dal  vedersi  che  certe  forme  di  organi  degli  esseri  in- 
feriori, ove  rimangono  per  tutta  la  lor  vita,  si  mostrano  ancora  nello  sviluppo 
embriogenale  de’  superiori,  avvegnaché  sieno  passeggierò  : le  quali  cose,  senza 
altro  dire,  non  sarebbero,  se  non  fosse  il  medesimo  potere  che  informasse 
delle  medesime  leggi  lutti  gli  esseri  che  vivono.  In  terzo  luogo  consideriamo, 
che  ove  occorre  di  vedere  fatti  molliplici  c svariatissime  azioni,  ed  ove  questi 
elementi  differenti  convengono  ad  attuare  certi  lini,  e tulli  i fini  secondari 
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*s’ incentrano  in  un  fine  ultimo  (la  qual  cosa  si  vede  appunto  negli  organismi), 
è impossibile  che  la  moltiplicità  non  dipenda  da  una  potenza  unica,  che  sta- 
bilisca le  relazioni  tra  gli  elementi  del  vario,  e che  preordini  i mezzi  al  fine. 
IDa  ultimo,  1’  unità  della  vita  si  desume  dall’  unità  del  germe,  il  quale  non  è 
che  una  cellula,  da  cui  s’iniziano  e si  dipartono  tutte  quante  le  formazioni. 

Chi  poi  non  vede  che  la  potenza  vitale,  determinatasi  come  organismo,  si 
svolge  e si  esplica  secondo  le  leggi  di  un  processo  migliorativo?  Semplici, 
imperfetti  e perdutissimi  i primi  esseri,  ne  seguono  altri,  in  cui  apparisce  più 
numero  di  determinazioni,  maggior  divisione  del  lavorio  fisiologico,  perfezione 
sempre  crescente  dei  sistemi  centralizzati,  sviluppamento  progressivo  de’ centri 
della  innervazione.  E questo  andamento  di  progresso  si  ammira  eziandio  nella 
generazione  di  un  novello  essere,  il  quale  insino  allo  stato  adulto  non  rappre- 
senta altro  che  un  continuo  e successivo  immegliamento  o vuoi  nella  energia 
delle  funzioni,  o nella  precisione  delle  forme  staminali  degli  organi,  o nel 
consolidamento  generale  della  plasticità,  o nello  indirizzo  meglio  pronunciato 
al  conseguimento  di  que’fini  morali,  pe’ quali  ogni  essere  creato  è stato  posto 
dalla  mano  di  Dio. 

2°  La  vita  procede  dall'  unità  alla  moltiplicità. 

La  prova  di  questo  teorema  è facile  a dedurre  dalle  cose  dette  di  sopra; 
perciocché,  se  la  vita  è una  quiddità  reale  ed  una,  s’ella  apparisce  come  so- 
stanza, e le  materialità  organiche  come  fenomeno  in  quanto  son  mutabili  e 
passeggiere,  e però  se  l’organismo  non  è che  lavila  medesima  rivestitasi  di 
materia  e di  forme,  e finalmente  se  ogni  organismo  è sempre  un  conserto 
di  più  organi  e di  più  funzioni,  chiaro  apparisce  che  la  vita  nell’organarsi 
trapassa  dall’unità  alla  moltiplicità  di  questi  organi  e di  queste  funzioni. 

3°  Gli  elementi  comuni  del  mondo  materiale  sono  il  basate  e 7 fondamento  della 
materia  organizzante .,  siccome  questa  è il  sottostato  degli  organi  e delle  sen- 
sibili manifestazioni  della  vita. 

Non  potevano  gli  organismi  avere  elementi  differenti  da  quelli  che  compon- 
gono gli  esseri”  organati  ; perciocché  questi  non  costituiscono  un  altro  Universo, 
ma  fanno  pur  parte  del  Casmos.  Intanto  abbiam  visto,  che  tra  gli  elementi 
comuni  i sostanziali  sono  il  carbonio,  l’ idrogene,  l’azoto  e l’ossigene:  i quali 
hanno  nella  propria  natura  chimica  la  ragione  della  loro  destinazione  organica. 
E per  il  vero,  se  la  vita  è potenza  che  continuamente  si  trova  in  attività, 
aveva  mestieri  di  elementi,  che  potessero  rivestirsi  di  diversi  sembianti,  i quali 
agguagliassero  le  molteplici  manifestazioni  del  principio  attivo  (allotropia  nel 
carbonio);  che  servendo  all’ attuazione  di  una  potenza,  la  cui  indole  è diversa 
da  quella  della  forza  chimica,  perdessero  nelle  loro  combinazioni  il  loro  ca- 
rattere chimico,  e non  più  si  riconoscessero  pel  loro  sembiante  ordinario 
(compenetramento  o intosuscezione  del  carbonio  e dell’  azoto);  che  agevolmente 
si  combinassero  tra  loro  (facile  combinabilità  dell’ idrogene)  e da  ultimo  che 
tra  di  essi  ci  fosse  un  principio  di  attività  materiale,  che  sovvenisse  ai  rimu- 
lamenti  perenni  dell’ attività  in  esercizio  (ossigene). 

Dalle  loro  combinazioni  quaternarie,  o ternarie  abbiam  visto  risultare  la 
materia  delle  organizzazioni  (principi  immediati  azotati  e non);  nella  quale  si 
trova  il  caràttere  dell’  isomerismo  in  supremo  grado,  in  quanto  rimanendo 
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identica  nella  sua  costituzione  chimica,  può  rivestirsi  di  diverse  apparenze  ; e 
questo  affinchè  la  vita  nella  pochezza  de’  mezzi  materiali  avesse  potuto  con- 
formarla ed  ordinarla  ai  suoi  moltiplici  esplicamenti. 

Abbiamo  noi  veduto  cosiffatti  principi  immediati  essere  i medesimi  in  tutti 
quanti  gli  organismi,  perciocché  la  proteina,  da  cui  derivano  l’albumina,  la  fibrina, 
la  caseina  , ecc.,  è il  basale  della  composizione  di  lutti  ; ed  i principi  non 
azotati , avvegnaché  vari  si  fossero  , nondimeno  si  possono  cambiare  l’ uno 
neH’altro,  sicché  sostanzialmente  son  pur  essi  la  medesima  cosa. 

E qui  vuoisi  considerare  qual  maraviglioso  riscontro  ci  ha  tra  la  vita  ideale 
ed  il  fatto  delle  organizzazioni  quanto  a composizione;  che  al  concetto  ge- 
nerico di  una  potenza  unica,  la  quale  uniformemente  costituisce  la  sostan- 
zialità di  lutti  gli  esseri  organati , risponde  il  concetto  generico  di  una 
composizione  uniforme  ; e poi  all1  ampia  varietà  delle  esplicazioni  dinamiche 
della  vita  vi  sta  il  molteplice  atteggiamento  della  materia  organizzabile  (allo- 
tropia, ed  isomerismo).  Onde  l'unità  più  rigorosa  coniugata  con  la  più  estesa 
varietà  si  della  vita  e si  della  composizione  è la  formola  ideale  che  meglio  ri- 
sponda al  risultato  dell’  esperienze. 

4 u La  forma  della  materia  organica  è modellata  all' indole  della  potenza,  che 
vi  si  racchiude  e vi  si  estrinseca;  e com'essa  è uniforme  nella  serie  degli  esseri. 

Si  è accennato  la  forma-tipo  essere  la  cellulare,  o la  sferica;  che  ogni  tes- 
suto comincia  da  questa,  e che  in  ogni  maniera  di  esseri  organati  ci  ha 
sempre  il  medesimo  sembiante.  Onde  , se  la  forma  è il  simbolo  della  po- 
tenza, la  ragione  ci  conduce  al  convincimento  che  la  forma  rientrante  è la  sola 
conforme  alla  natura  della  potenza  vitale.  E per  il  vero,  in  tale  forma  si  pare 
il  concentramento  e l'individuazione,  si  pare  l’uniformità  di  ciascun  punto 
della  periferia  rispetto  al  centro,  ossia  l’equipollenza.  Ma  da  tal  forma  fonda- 
mentale  germinano  e procedono  le  forme  secondarie,  come  le  varie  dire- 
zioni della  vita  (funzioni)  rampollano  dalla  unità  ideale;  laonde  vi  è ancora 
la  moltiplicità  che  parte  dall’unità,  come  l isomerismo  delle  materie  proteiche 
ha  per  fondamento  la  proteina. 

Ma  quanto  a forme  primitive  e secondarie,  vi  ha  eziandio  in  entrambe  il  carat- 
tere della  universalità;  vuoisi  dire  che  presentano  il  medesimo  sembiante  in 
tutti  quanti  gli  esseri.  Laonde  la  composizione  e la  forma  sono  egualmente  at- 
temperate all’idea  sostanziale  della  vita,  che  vi  si  attua  e vi  si  esplica,  perciocché 
in  entrambe  si  procede  dall’unità  alla  moltiplicità  (dalla  proteina  ai  vari 
prodotti  albuminoidi,  dalla  cellula  elementare  alle  varie  forme  secondarie  ). 

La  potenza  vitale  preesiste  idealmente  alla  genesi  dell'organismo,  e si  esplica  in- 
forma razionale  nel  produrlo. 

Questa  proposizione  si  parà chiara  c sicura,  ove  si  considerino  le  cose  dette 
ne’ precedenti  paragrafi.  Difatti  si  è veduto  le  funzioni  composte  emanare 
dalle  elementari  e le  completive  dalle  islruinenlali  siffattamente  che  vi  è nella 
coslruzion  loro  armonia  prestabilita,  proporzione  di  numero,  di  grado  e di  ma- 
niera. L’  accordo  delle  funzioni  elementari  e delle  istrumentali  per  dar  na- 
scimento ad  una  funzione  composta  o completiva  si  vede  chiarissimo  quando 
consideriamo,  che  quelle  sono  tali  e tante  per  quanto  ciba  mestieri  al  compimento 
di  queste.  E 1 organismo  è una  macchina  maravigliosa  quando  appunto  si  guardi 
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che  ogni  organo  sta  al  posto  suo,  ogni  forma  tiene  in  sè  la  convenienza  per 
l’esercizio  della  funzione,  e qualunque  funzione  non  è indarno,  nè  tanto  soddisfa 
all’organo  che  la  fornisce,  quanto  ad  altri  organi  e ad  altre  funzioni. 

Ed  affinchè  apparisca  il  nostro  concetto  puro  e limpido  nella  mente  dei  princi- 
pianti, questi  si  facciano  presente,  a modo  di  esempio,  la  costruzione  di  una  mac- 
china. La  quale  tiene  tali  ordigni  ed  in  tale  maniera  situati,  che  simultaneamente 
operando  ne  conseguita  quello,  a cui  fu  indirizzata  dal  maclnnista.  Ma  possiamo  noi 
credere  che  l’artefice  abbia  preso  a caso  i pezzi  vari  che  la  compongono  e li 
abbia  disposti  alla  ventura?  Questo  creda  chi  può.  Noi  diremo  sempre  che  l’ar- 
tefice prima  di  costruir  la  macchina  ne  concepì  Videa  in  guisa  tale,  che  avendo 
presente  lo  scopo,  ordinò  in  sua  mente  i mezzi  per  aggiungerlo.  E quando  poi 
pone  mano  all’opera  non  fa  che  andare  esplicando  ed  attuando  la  sua  idea 
per  mezzo  di  ordigni,  cui  conforma  e connette  cosi  come  dev’  essere,  affinchè 
dal  loro  insieme  ne  conseguiti  quel  che  si  deve.  Onde  noi,  senza  tema  di 


errore,  diciamo  che  l’ideale  della  macchina  abbia  preesistito  alla  medesima,  avve- 
gnaché sensibilmente  non  possa  esser  quello  rappresentato  se  non  da  questa. 
E noi  non  possiamo  dire  altrettanto  di  qualunque  organismo?  E come  dob- 
biamo aggiustar  fede  all’idea  del  Lamarch,  il  quale  si  pensava  che  l’organo 
fosse  conformato  così  come  è dall’esercizio  della  funzione,  ch’esercita,  quando 
vediamo  che  quello  assume  una  forma  che  gli  è debita  innanzi  che  la  eserciti  ? 

Ma  ci  ha  pure  un  modo  ben  più  agevole  per  intendere  questo  vero,  che 
cioè  l’ideale  della  vita  precede  le  sue  manifestazioni  sotto  forma  di  organismo 
e di  funzioni.  Si  riguardi  al  germe  fecondalo.  Che  cosavi  ha  di  singolare  in  questo 
aggregato  di  cellule,  che  differisca  dal  germe  non  fecondalo?  nulla  per  fermo,  chè 
le  più  accurate  indagini  microscopiche  e chimiche  rinvengono  i medesimi  ca- 
ratteri di  forma  e di  composizione  sì  nell’uno  che  nell’allro.  Intanto  nel  primo  vi 
è l’attitudine  a svolgersi  in  nuovo  organismo  non  sì  tosto  gli  si  apprestino  le  cir- 
costanze esterne  della  incubazione  e della  germinazione,  e nel  secondo  punto  di 
tutto  questo.  Ove  dunque  si  ritrova  il  fondamento  di  tanta  differenza?  Non  in 
altro  che  nella  potenza  che  al  primo  è stata  trasmessa  dall’organismo  ceppo  nel 
momento  della  fecondazione.  Nè  si  può  credere,  che  una  tale  potenza  non  sia  stata 
veramente  trasmessa,  essendoché  l’organismo'  futuro . riterrà  il  medesimo  tipo 
dell’ organismo  genitore;  e sì  costantemente,  che  nel  volgere  di  tanti  secoli 
giammai  è intervenuto  che  i figli  tralignassero  dai  genitori.  Può  occorrere  una 
mostruosità,  ma  questa  è spesso  opera  della  mano  dell’ uomo,  che  cerca  di  snatu- 
rare il  tipo  della  specie  coll’ibridismo  e con  altre  maniere;  ovvero  è un  accidente 
passeggierò,  talmente  che  i mostri  non  si  riproducono  che  rare  volte,  e per  conse- 
guenza non  perennano  giammai  le  degenerazioni  apportate  alla  qualità  della  specie 
medesima.  E si  consideri  che  tal  potenza  non  è già  un’attività  tanto  lèggi  era  che 
dia  solo  le  mosse  alla  fattura  dell’organismo  avvenire  ; ma  la  è un’  attività  che 
tiene  il  carattere  del  tutto  dell’organismo  genitore,  che  si  riproduce  esattamente 
e si  riepiloga  in  quello  che  dovrà  nascere.  Laonde  o si  riguardi  al  procedimento 
razionale  della  fattura  degli  organi,  della  loro  posizione  rispettiva  e della  loro  forma 
secondante  il  carattere  della  funzione,  che  in  essi  si  deve  effettuare,  e da  ultimo  delle 
attinenze  varie  che  tra  di  queste  si  stabiliscono  per  aggiungere  uno  scopo  futuro  ; 
o si  ponga  mente  al  germe  fecondato,  in  cui  certamente  ci  ha  l’ideale  della  vita 
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in  potenza,  elio  di  poi  si  esplica,  dille  le  circostanze  materiali  della  incubazione» 
siamo  sempre  nel  dovere  di  affermare  clic  preesisle  e sopì  asta  allo  svolgimento 
ed  al  mantenimento  degli  esseri  viventi  una  potenza  autonoma,  che  in  se  mede- 
sima tiene  le  ragioni  della  loro  possibile  esistenza,  avvegnaché  ne  avesse  bi- 
sogno per  manifestarsi  in  forma  sensibile. 

6U  L'unità  idealo  della  vita  si  dispiega  in  forma  molteplice  nel  sottostralo  della 
materia  organhsabUe  (organi  e funzioni),,  ed  indi  tende  indefettibilmente  a ricostituirsi 
unità  sensibile  come  organismo,  che  vive  una  vita  sola. 

11  genne  che,  come  si  è detto,  è il  tulio  in  potenza,  attuandosi  sensibilmente 
nel  blastoma  materiale  dapprima  omogeneo,  si  risolve  in  parti  molteplici,  le  quali 
progrediscono  ancora  a sempre  crescente  divisione.  La  è questa  una  tendenza  che 
noi  scorgeremo  ad  ogni  passo  nel  trattato  della  embriogenià,  e che  conferma  mi- 
rabilmente la  vita  dall’unità  procedere  alla  multiplicilà,  o si  riguardi  la  composi- 
zione, che,  dapprima  semplicissima  e quasi  unitaria,  diviene  poi  cotanto  ete- 
rogenea, o la  forma  che  dalla  cellulare  unica  fa  passaggio  alle  secondarie,  e 
poi  a quelle  de’ tessuti  e da  ultimo  a quelle  degli  organi,  o veramente  si  con- 
siderino le  varie  funzioni,  che  si  vanno  man  mano  esplicando  e constiluendo. 
Ma  si  ponga  ben  mente  che  cosiffatto  novero  di  parti  e di  funzioni  non  si 
rimane  cosi  come  gli  organismi  fossero  un  tappeto  trapuntato  a mille  colori. 
Invece  dall’analisi  si  procede  novellamente  alla  sintesi;  ed  è questa  verità 
tanto  incarnata  nella  natura  delle  cose,  che  quasi  la  diremmo  principio  su- 
premo, che  presiede  all’armonia  del  Cosmo.  E difatti , allorquando  si  consi- 
derino le  cose  dette  innanzi,  rilevasi  di  leggieri  questo  procedimento  all’uni- 
ficazione, o si  contemplino  le  funzioni  elementari,  che  si  associano  per  dar 
luogo  ad  una  funzione  composta,  o le  funzioni  accessorie,  che  determinatisi 
per  effettuare  il  perfezionamento  di  una  funzione  fondamentale,  o massima- 
mente  le  funzioni  istrumentali , che  convengono  ad  un  fine.  Ed  affinchè  si 
riduca  ad  espressioni  precise  ed  esemplari  il  concetto  che  stiamo  esponendo , 
intendiamo  di  riguardare  la  unità  da  diversi  lati:  unità  di  simmetria  di  parli, 
unità  di  funzioni,  unità  d’individuazione. 

1°  La  prima  unità,  che  è della  simmetria  delle  parti,  per  cui,  avvegnaché 
varie  siano,  nondimeno  sono  con  tal  misura  situate  e con  tal  proporzione 
tra  di  loro,  che  lo  spirito  nostro  vi  pone  l’armonia , è fondamento  al  Bello 
sensibile  in  natura.  Difalti  le  parti , che  diciamo  simmetriche , vediamo  che 
considerate  in  se  stesse  non  hanno  veruna  significazione,  e solo  ne  acquistano 
una  quando  le  riguardiamo  come  confluenti  alla  formazione  di  un  tutto  ar- 
monico. — Vi  sono  negli  esseri  organali  diversi  tipi  di  simmetria  ; nella  espo- 
sizione de’  quali  riterremo  in  tutto  la  classificazione  del  Mailer. 

a)  Simmetria  radiata,  che  ravvisiamo  negli  animali  radiavi,  in  cui  d’intorno 
un  corpo  centro  sono  impiantate  tante  parli  omogenee  come  raggi  alla  periferia. 

b)  Simmetria  ramosa  nelle  piante,  in  cui  un  asse  centrale  è punto  di  ap- 
poggio a ramificazioni  successive,  ove  foglie  c fiori  si  ripetono  da  far  sempre, 
considerali  nell’insieme,  de’ verticilli  ; ed  altresì  nei  polipi,  in  cui  l’animale 
simmetrico  è impiantalo  sul  polipaio  ramoso. 

o)  Simmetria  successiva  o di  serie , quale  noi  vediamo  negli  animali  artico- 
lati, come  negl’insetti,  nei  crostacei  e negli  anellidi,  in  cui  si  vede  nell’asse 
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longitudinale  una  successione  di  parli  simmetriche,  ed  in  cui  non  ci  ha  di 
assimetrico  che  il  dorso  ed  il  venire. 

d)  Simmetria  bilaterale,  che  si  ravvisa  nella  postura  di  parli  smaglianti  ai 
due  lati  del  corpo,  come  si  vede  negli  animali  superiori. 

Ma  non  si  creda  che  un  sol  tipo  di  simmetria  si  verifichi  sempre,  imper- 
ciocché si  trovano  spesso  i diversi  tipi  insieme  combinali,  quanlunqne  uno  sia 
sempre  il  predominante.  Cosi,  p.  es.,  nelle  vertebre  craniche  si  trova  la  simme- 
tria bilaterale;  e tale  è pur  quella  di  ciascun  corpo  di  vertebra;  ma  se  si 
consideri  l’insieme  di  dette  vertebre,  vi  si  apprende  la  simmetria  successiva. 


2°  L’unità  delle  funzioni  è quella  che  si  rileva  dalla  concordia  che  ci  ha  tra 
varie  di  loro,  che  intendono  al  medesimo  fine,  ossia  tra  le  funzioni  istrumen- 
tali,  che  aggiungono  una  funzion  completiva.  Ed  in  questa  unità,  della  quale 
qui  facciamo  parola  per  ragion  di  ordine  che  ci  siam  proposti , già  abbiamo 
versato  bastevolmente  in  parlando  delle  istrumentali  ; le  quali,  abbenchè  varie 
ed  eterogenee,  in  tale  maniera  si  compongono  e si  contemperano  che  una 
sola  funzion  completiva  forniscono.  E così  l’unità  ideale  che  presiede,  po- 
gniamo  alla  fattura  del  tubo  intestinale  nell’  embrione  è rappresentata  da 
un  piccol  tubo  verticale,  in  cui  non  v’ è distinzione  di  parti,  che  accennino 
alle  funzioni  di  vario  genere , che  di  poi  vi  si  attuano.  Ma  l’ unità  ideale  si 
risolve  nel  multiplo  delle  sue  direzioni  ; e così  si  circoscrive  la  bocca  dall’e- 
sofago, e questo  dallo  stomaco,  e lo  stomaco  dall’intestino  tenue,  e ’l  tenue 
dal  grosso  intestino.  E non  pur  questo;  ma  altresì  nei  vari  punti  della 
lunghezza  dal  medesimo  tubo  procedono  de’ rampolli,  che  da  una  banda  si  ri- 
solvono in  ramificazioni  bronchiehe  e polmoni,  dall’altra  in  principio  di  rami- 
ficazione de’dulti  bili  feri,  e fors’anco  de’dutti  pancreatici  e parotidèi.  E s’intende 
già  che  a ciascuna  di  queste  parti  si  annette  una  funzione  speciale.  Ecco  un 
esempio  luminoso  della  prima  parte  della  proposizione  generale,  che  abbiamo 
posta  a capo  di  questo  paragrafo,  che  cioè  l’unità  ideale  si  riduca  nella  mulli- 
plicità  sensibile  degli  organi  e delle  funzioni.  Ma  ove  si  consideri  che  tutte  queste 
funzioni  da  ultimo  conchiudono  la  medesima  funzion  completiva,  che  è la  co- 
stituzione e ’l  perfezionamento  della  materia  plastica,  che  serve  al  risarcimento 
ed  al  sostegno  degli  organi,  si  comprenderà  di  leggieri  la  seconda  parte  della 
proposizione  medesima,  che  cioè  dalla  mulliplicilà  si  ritorna  novellamente  alla 
unità. 

3°  Da  ultimo  vi  è l’unità,  che  attinge  alla  individuazione  ed  alla  personi- 
ficazione di  un  solo  individuo.  In  questa  unità  noi  apprendiamo  la  somma  delle, 
funzioni  completive,  che  pure  concordemente  e parentevolmente  congiunte 
danno  luogo  al  lutto-uno  individuale. 

Noi  ci  sentiamo  di  essere  una  sola  cosa,  avvegnaché  di  molte  constassimo  : 
ossia  noi  siamo,  individui  indipendenti  ciascuno  fimo  dall’altro;  e le  parti  e 
le  funzioni  che  ci  compongono  convengono  in  modo  a questa  individualità,  che 
quelle  alterandosi  o distruggendosi,  noi  ammaliamo  nel  primo  caso,  che  vuol  dire 
cessiamo  di  essere  una  sola  cosa,  perdendo  gli  attributi  dell’individuale  unità, 
alla  quale  se  ne  aggiunge  un’altra,  che  è quella  del  morbo;  e nel  secondo  caso 
f individualità  nostra  si  sgomina  e si  scinde:  vuol  dire  moriamo;  questo  so- 
prattutto se  le  parli  che  si  distruggono  esercitavano  funzioni  fondamentali. 
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E vedi  carattere  distintivo  della  unità  di  personificazione,  che  tanto  più  sostan- 
zialmente diviene  compiuta  per  quanto  la  perfezione  degli  organismi  va  svol- 
gendosi e progredendo  nella  serie  ascendente  degli  esseri  organati!...  Onde 
le  piante  mirate  in  loro  stesse,  ciascuna  di  loro  è una  individualità,  ma  si 
debolmente , che,  diveltene  alcune  parti,  le  altre  seguitano  a vivere  tuttavia 
neHnisieme;  la  qual  cosa  non  si  può  avverare  che  nelle  prime  classi  di  ani- 
mali, e non  già  nelle  ultime  e supreme. 

Intanto  non  possiamo  trasandar  di  dire  del  simbolo,  che  pone  la  natura,  onde 
dalle  varie  funzioni  completive  potesse  conseguitare  un  solo  individuo:  vogliamo 
parlare  della  centralizzazione  dei  sistemi  generali  e gerarchici. 

Per  fenomeno  di  centralizzazione  intendiamo  la  continenza  di  parti  varie  in 
un  punto , eh’  è posto  come  centro,  in  cui  sta  e da  cui  si  diparte  la  ragione 
delle  azioni  e del  loro  ordinamento  nelle  parti  periferiche.  E vuoisi  sapere 
esser  questo  fenomeno  il  simbolo  più  esplicativo  della  perfettibilità  organica 
in  generale  e della  unità  d’individuazione,  perciocché  solo  da  un  centro  può 
emanare  la  direzione  uniforme  delle  azioni  varie  degli  organi  che  vi  sotto- 
stanno, per  modo  che  questi  collegati  gerarchicamente  concorrono  all’ attua- 
zione della  unità  individuale.  — : E siccome  V unità  della  vita  governa  poten- 
zialmente 1’  esplicamenlo  sotto  forma  sensibile  di  organi  e di  funzioni  varie , 
così  i centri  dei  sistemi  centralizzati  vi  soprastano  realmente , sicché  pos- 
siam  noi  credere,  che  questi  esprimano  col  fatto  il  .principio  ideale.  I quali 
sistemi  universali  e centralizzati  son  due:  cioè  il  vascolare  ed  il  nervoso:  I nno 
avente  per  centro  un  cuore  e l’ altro  un  asse . cerebro-spinale  ; onde  accade 
che  negli  animali  tutti  gli  organi  ne  siano  in  varia  proporzione  animati  e vi- 
vificati. E siffattamente  presedono  come  centri , e come  principi  di  azione 
gerarchica,  che  noi  li  vediamo  nascere  primordialmente  nello  sviluppo  dello 
embrione  quasi  a guida  ed  a governo  di  tutti  gli  altri  organi. 

Nondimeno  si  deve  conoscere  che  così  fatti  sistemi  non  si  trovano  in  tutti 
gli  esseri,  perciocché  le  piante,  i polipi  ed  i radiar!  non  ne  posseggono:  negli 
animali,  che  seguono  immediatamente,  rincentramenlo  non  è perfettissimo,  e 
solo  divien  tale  ne’  superiori.  Or  bene,  egli  è sì  vero  che  i sistemi  centraliz- 
zati son  simbolo  della  unità  d’individuazione,  che  ove  non  ce  ne  hanno,  o 
sono  imperfetti,  l’essere  si  può  mutilare  di  una  parte  essenziale  senza  che  ne 
soffra  il  tutto;  ed  in  taluni  le  parti  divise  sono  atte  a riprodurre  l’individuo 
ceppo,  da  cui  sono  state  divelle.  Le  quali  cose  ci  danno  ad  intendere  che 
l’individuazione  non  è compiuta  e perfetta,  perciocché  gli  elementi  del  multiplo 
non  sono  come  momenti  necessari  ed  integranti  l’individuo. 

Conclusione.  — Adunque  dalle  cose  dette  deriviamo  la  vita  essere  un'attività 
autonoma,  la  quale  dalla  unità  ideale  e potenziale  passa  alla  moltiplicilà  at- 
tuale e sensibile  in  forma  di  organi  e di  funzioni,  che  unifica  in  'un  Tutto 
godente  i caratteri  della  individualità  (organismo);  che  nella  composizione  e 
nella  permanenza  di  un  sottostalo  materiale  (plasma  organico)  non  si  esau- 
risce, ma  rimane  come  attività  in  movimento  (vita  plastica);  che  nella  cadu- 
cità degli  individui  provvede  a rivivere  in  altri,  servendosi  di  questi  come  di 
organi  della  specie  (vita  riproduttiva);  e da  ultimo,  che  passando  i limiti  del 
puro  stalo  vegetativo,  com’è  nelle  piante,  si  congiunge  ad  un  ordine  superiore 
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di  fenomeni  interni,  nei  quali  la  esistenza  dell’essere  si  svela  a se  stessa 
da  una  banda , e dall’  altra  si  manifesta  nel  mondo  che  la  circonda  in  ma- 
niera di  senso  e di  molo  volontario  (vita  animale). 

CAPITOLO  III. 

CARATTERI  DI  DIFFERENZA  TRA  GLI  ANIMALI  ED  I VEGETALI 

In  discorrendo  dei  caratteri  di  differenza  che  presentano  queste  due  grandi 
categorie  di  esseri  organali,  noi  riterremo  il  medesimo  sistema  di  esposizione, 
che  fin  dalle  prime  ci  siamo  proposti:  pertanto  esamineremo  le  differenze 
quanto  alla  composizione,  quanto  alla  forma  e quanto  alle  funzioni. 

I.  E primamente  è da  por  mente  alla  origine  degli  alimenti  che  nutrono 
sì  le  piante  e sì  gli  animali,  ed  in  queste  indagini  apparrà  il  carattere  di 
maggior  differenza,  che  ripassa  tra  loro  quanto  a composizione. 

Si  pensava  dai  Fito-fìsiologisti  che  il  principili  fonte  di  nutrizione  per  le 
piante  fosse  V ulmina,  prodotto  organico,  che  deriva  dalla  putrefazione  o com- 
bustion  lenta  ( erernacausìa  ) dei  vegetali  medesimi  scaduti  dalla  loro  vita.  Ma 
il  Liebig  considera  che  fulmina  non  può  per  se  stessa  sovvenire  al  bisogno 
della  nutrizione  per  non  poter  essere  assorbita  dalle  radici  conveniente- 
mente che  nello  stalo  di  dissoluzione  nell’acqua,  la  quale  punto  o poco  la 
discioglie.  E però  1’  ulmina  essendo  solubile  negli  alcali , si  deve  ritenere , 
che  1’  acqua  divenuta  alcalina  nel  terreno , la  disciolga  e così  la  renda  frut- 
tuosa alla  vegetazione.  Intanto  tenendosi  conto  di  una  determinata  quantità 
di  acqua,  con  cui  s’inaffìa  una  pianta,  e quindi  di  una  corrispondente  quantità 
di  ulmato  alcalino  che  vi  si  disporrebbe , questo , col  carbonio  che  contiene, 
non  rende  ragione  della  quantità  di  carbonio  , che  si  trova  nella  pianta , la 
quale  ne  presenta  una  maggior  copia.  E poi,  come  intendere  che  le  piante 
prosperano  e crescono  altresì  nei  terreni  primitivi,  ove  non  si  contiene  di  ul- 
mina o di  acido  ulmico?  Laonde  intorno  alla  derivazione  dei  principi  alimen- 
lizt  nelle  piante  si  tiene  quanto  al  carbonio,  che  questo  derivi  dall’acido  car- 
bonico assorbito  dall’atmosfera  e da  quello  che  risulta  dalla  scomposizione 
dell’  ulmina  a contatto  dell’  ossigene  atmosferico  , che  vi  produce  una  lenta 
combustione;  e questo,  perchè  veramente  si  osserva  un’atmosfera  di  acido 
carbonico  nel  suolo  permeabile  all’aria  e che  contenga  ulmina.  Quanto  all’idro- 
gene,  ei  si  crede  derivare  dalla  scomposizione  dell’acqua,  che  continuamente  si 
assorbe  ; e dell’ossigene  che  ne  proviene,  come  ancora  di  quello  che  deriva  dalla 
scomposizione  dell’acido  carbonico  operata  dalla  luce,  una  porzione  prende  parte 
alla  formazione  dei  prodotti  della  vegetazione,  e l’altra  viene  espirata  dalle 
foglie.  Nè  si  può  calcolare  assolutamente  quanta  sia  la  quantità  dell'  ossigene 
che  vi  rimane,  perciocché  questa  varia  a seconda  dei  diversi  principi  immediati 
ove  s’ istituisce  lo  sperimento.  Così,  nella  formazione  degli  acidi  vegetali  ci  ha 
mestiere  di  una  maggior  quantità  di  quel  gas,  minore  è la  fissazione  dell’ ossigene 
nei  prodotti  neutri  o idro-carbonati,  come  il  legnoso,  lo  zucchero  e l’amido;  mi- 
nima poi  nei  prodotti  combustibili,  come  sono  gli  oli  fissi  ed  i volatili.  D’altra 
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parte  si  è detto  innanzi  nelle  piante  esserci  ancora  prodotti  azotati:  d’onde 
deriva  loro  l’azoto  bisognevole?  Si  tiene  dai  botanici,  c massime  dal  Liebig, 
l’azoto  penetrarvi  sotto  lorma  di  ammoniaca,  sia  che  questa  si  svolga  dalla 
putrefazione  delle  sostanze  animali,  che  servono  di  concime,  sia  che  vi  ca- 
piti in  forma  di  sali  ammoniacali  e di  ammoniaca  semplice  disciolta  dai 
vapori  aerei,  c condotta  alle  piante  dalla  pioggia  e dalla  neve.  Difatti  non 
rimane  dubbio  che  l’ammoniaca,  svoltasi  dalla  putrefazione  continua  delle  so- 
stanze animali,  e volatilizzatasi,  non  venisse  dai  vapori  acquosi  raccolta,  perchè 
le  analisi  dell’ acqua  di  pioggia  e dell’acqua  di  neve  ne  dimostrano  sempre. 
Dall’altra  banda  si  considera  che  l’ammoniaca  è un  composto  il  più  attevole 
ai  prodotti  della  organizzazione  per  esser  solubile  nell’acqua,  solubili  i suoi 
sali,  ed  a contatto  di  vari  corpi  può  subir  metamorfosi,  che  si  prestano  mara- 
vigliosamente agl’incessanti  tramutamenti,  che  il  poter  della  vita  sa  improntare 
sulle  materie  organizzabili,  perdendo  in  questi  la  qualità  di  alcali.  E per  ad- 
durre degli  esempi  di  questo  suo  carattere  proteiforme,  il  formiato  d’ammo- 
niaca si  converte  in  acido  prussico  ad  alta  temperatura;  con  l’acido  cianico  fa 
l’urea,  con  V essenza  di  mostarda  e con  l’olio  di  mandorle  amare  produce  vari 
composti  cristallini  ; coll’  orcina,  principio  dolce  del  lichen  dealbalus,  con  l’eri- 
trina,  principio  insipido  del  lichen  roccella,  ed  a contatto  dell’acqua  e dell’aria 

produce  molte  sostanze  coloranti  in  bleu  od  in  rosso. 

Da  questa  breve  esposizione  della  teorica  della  nutrizione  de’  vegetali  noi 
deduciamo  che  le  piante  hanno  il  potere  di  generare  la  materia  delle  orga- 
nizzazioni (principi  immediati)  direttamente  dai  composti  binari,  quali  sono 
l’acido  carbonico,  l’acqua  e l’ammoniaca,  oltre  i vari  composti  minerali  che  attin- 
gono dal  terreno,  tra  i quali  è da  porre  il  fosfato  acido  di  calce,  il  quale  si  sta 
vedendo  far  parte  integrale  e costitutiva  di  vari  prodotti  azotati  (1).  Egli  è vero 
che  la  teorica  del  Liebig  viene  impugnata  dal  Muldcr  (2)  in  gran  parte  ; per- 
ciocché costui  si  pensa,  che  tutte  le  ossidazioni,  che  si  compiono  al  tempo 
medesimo  e dall’acqua  e dall’aria,  possano  dare  luogo  alla  formazione  del- 
l’ammoniaca risultante  dall’azoto  dell’aria  e dall’ idrogene  dell’ acqua.  . Difatti 
ha  sperimentato,  che  umettando  l’acido  ulmico  messo  in  un  recipiente  di 

acqua,  e lasciandovi  stare  7/8  di  aria,  a capo  di  sei  mesi  vi  si  svolge  una 

certa  quantità  di  ammoniaca.  La  qual  cosa  comproverebbe  che  ci  ha  un 
altro  fonte  d’onde  proviene  questo  composto  azotato,  che  dal  Liebig  non  si  ri- 
conobbe. Ma  qualunque  sia  la  differenza  dei  fenomeni  intorno  all’origine  dell' 
ammoniaca,  questo  non  monta  al  fatto  nostro,  perchè  in  tutti  i casi  l’acido  car- 
bonico, l’ammoniaca  e l’acqua,  se  non  interamente,  almeno  in  grandissima  parte 
forniscono  gli  elementi  delle  loro  composizioni.  Laonde  si  ravvisa  nelle  piante  un 
potere,  di  cui  punto  non  sono  forniti  gli  animali  : i quali  si  debbono  sempre  nu- 
trire di  principi  organici,  non  avendo  la  facoltà  di  comporre  la  materia  orga- 


(4)  Il  professore  Piria  nello  sue  dottissime  ricerche  sulla  sinaplasia,  principio  fermentativo  speciale  della 
sementa  di  senape  e di  altre,  vi  ha  ritrovato  55  per  100  di  fosfato  acido  di  calce,  talmente  che  si  distrugge 
il  suo  potere  ove  questo  sale  si  tolga  interamente.  11  Mulder  lo  ha  pure  rinvenuto  nella  diastasi:  la 
qual  cosa  ci  dà  ad  intendere  che  questo  sale  entri  sostanzialmente  nella  composizione  delle  materie 
azotate  le  più  operose. 

(2)  V.  Rapporto  annuale  dei  progressi  della  Chimica  di  Bcrzelius  del  4845,  pag.  246,  Parigi  1846. 
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nica  direltamenle  dai  composti  binari.  E vedi  maravigliosa  alternativa  e prov- 
videnza della  natura  supremamente  economica!  chè  ove  le  piante  sono  il 
laboratorio  della  materia  organica  e quindi  il  sostegno  dell  animalità,  gli 
animali  coir  acido  carbonico,  c-h’  espirano  di  continuo,  e con  l’ ammoniaca, 
che  risulta  dalla  loro  putrefazione,  provvedono  alla  nutrizione  di  quelle;  sicché  ci 
ha  una  specie  di  circolazione  dei  quattro  clementi  organizzabili  per  eccellenza, 
i quali  manifatlurati  dalle  piante  in  forma  organica,  dopo  di  avere  sovvenuto 
ai  bisogni  dell’animalità,  a quelle  novellamente  ritornano. 

Non  crediamo  che,  oltre  di  questa,  vi  sia  altra  differenza  fondamentale  tra 
le  piante  e gli  animali  quanto  a composizione,  perciocché  i principi  azotati 
proteici  delle  piante  sono  i medesimi  di  quelli  degli  animali,  ed  i non  azotati 
altresì.  Solo  è da  notare,  che  in  entrambi  i regni  si  trova  una  doppia  serie 
di  principi  azotati  che  non  possono  tra  di  loro  per  proprietà  fisiche  e chimiche 
menomamente  confondersi.  Difatli , come  principi  azotati  eclotli  negli  animali, 
ossia  formati  dai  cambiamenti,  che  gli  organi  imprimono  sui  principi  proteici, 
si  noverano  la  gelatina,  la  condrina,  il  muco,  lo  sperma,  la  pepsina,  l’urea, 
la  sostanza  cornea  e l’ indefinito  numero  degli  estrattivi  ; mentre  nelle  piante 
si  trova  la  serie  incircoscritta  degli  alcaloidi,  i quali  nella  loro  natura  orga- 
nica ritengono  assai  meglio  di  quelli  degli  animali  il  potere  di  combinarsi 
agli  acidi  sieno  minerali,  sieno  organici. 

E per  quello  che  si  perbene  alle  materie  non  azotate,  è da  dire,  che  queste 
nelle  piante  prevalgono  pel  numero  e per  la  quantità  alle  azotate,  la  qual 
cosa  è lo  inverso  di  quanto  succede  negli  animali.  Ma  tra  le  materie  non 
azotate  si  deve  mettere  precipuamente  la  cellulosi,  che  quanto  a composizione 
é isomerica  coll’amido,  la  quale  compone  le  pareti  delle  cellule,  de’  vasi  e le 
fibre  legnose,  e che  può  servire  al  chimico  di  carattere  sicuro,  affinchè  in  certi 
casi  possa  conoscere  se  trattisi  di  pianta  o di  animale.  Difatti  le  membrane 
vegetali  decomponendosi  danno  prodotti  acidi,  acido  acetico  ed  un  residuo  car- 
bonioso dietro  la  combustione;  non  son  colorate  dalla  soluzione  acquosa  del 
jodo  ; gli  alcali  poco  vi  operano,  niente  gli  acidi  cloroidrico,  acetico  e tan- 
nico. Per  contrario  le  membrane  animali  decomponendosi  danno  prodotti  am- 
moniacali, si  colorano  in  giallo  dal  jodo,  si  discioigono  nella  soda,  potassa  ed 
ammoniaca,  ed  altresì  nell’acido  cloroidrico  ed  acetico. 

Nondimeno  è da  sapere  che  in  questi  ultimi  tempi  si  è discoperta  la  cel- 
lulosi anche  nella  pelle  de’  tunicart  e della  maggior  parte  de’  molluscoidi. 

II.  Quanto  a differenza  di  forma,  se  si  parli  delle  primitive  e fondamentali 
non  se  ne  trova  alcuna  per  esser  la  cellula  comune  ad  entrambi  ; e soltanto 
si  deve  notare  che  in  quella  de’ vegetali  la  membrana  parietale  esterna  è com- 
posta di  cellulosi  o di  principio  legnoso,  mentre  che  in  quella  degli  animali 
la  composizione  è albuminoide  o da  questa  è provenuta.  Rispetto  poi  alla  de- 
rivazione delle  forme  secondarie,  il  Donders  ne  pone  una,  ed  è che  nelle 
piante  le  forme  de’  tessuti  provengono  realmente  dalla  trasformazione  della  cel- 
lula, mentre  negli  animali  le  si  generano  in  mezzo  alle  cellule  primitive  dalla 
materia  che  risulta  dal  loro  disfacimento  (1).  Noi  non  possiamo  compren- 


-(I)  V Donders:  Handleiding  tot  de  nelurkundevanden  Gezondcn  Menscli  tei i Gebraikc  cc.  — Voi.  1,  1851 
12  — Fisiologia, 
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clero  la  finezza  di  questa  distinzione,  quando  non  si  voglia  interamente  de- 
molire 1’  edilizio  della  presente  istologia.  Adunque  tutte  le  cellule  embrionali 
si  distruggono  e non  resta  altro  di  loro  che  il  contenuto  granuloso?  Le  cel- 
lule modificate  degli  epiteli  e dell’  epidermide  cesserebbero  di  esser  cellule  ? 
Le  libro-cellule  del  tessuto  uniente  e del  muscolare  involontario,  che  ritengono 
anche  in  tale  stato  la  forma  cellulosa,  non  provengono  dalle  cellule  primitive? 
Noi  adunque  non  possiamo  consentire  a questa  distinzione  del  Donders  come 
di  un  carattere  di  differenza  fondamentale  tra  i due  regni,  quantunque  d’altra 
parte  sia  verissimo,  che  negli  animali  molte  generazioni  di  cellule  si  distrug- 
gono per  dar  luogo  ad  altre  formazioni,  che  s’ iniziano  direttamente  nel  loro 
contenuto;  dovechè  nelle  piante  la  forma  cellulare  primitiva  persiste  ancora 
nello  stato  adulto  come  parenchima  o midolla,  e tutte  le  forme  secondarie  sca- 
turiscono ricisamente  dalle  modificazioni  della  cellula. 

Inoltre  a noi  non  pare  che  nei  vegetali  si  possa  ammettere  la  forma  fibrosa 
così  come  negl’animali,  intendendo  per  fibre  de’ cilindretti,  che  quantunque  nascano 
dalla  cellula,  nondimeno  fin  dalle  prime  fanno  scorgere  che  della  forma  di  cilindro 
voglionsi  rivestire;  imperciocché,  egli  è vero  che  nelle  piante  si  trovano,  p.  es.,  le  fi- 
bre legnose,  ma  queste  realmente  non  sono  che  vasi,  i quali  si  vanno  ostruendo  di 
cellulosi,  cioè  di  materia  legnosa,  in  sino  a che  veramente  si  cangiano  in  cilindri. 

E questo  è quanto  a forme  primitive  e secondarie  ; se  poi  si  riguardino  i 
tessuti  che  nascono  dalla  combinazione  varia  delle  forme  secondarie,  si  ap- 
prendono notevoli  differenze.  E per  il  vero  nelle  piante  vi  sono  due  tessuti: 
il  cellulare  o parenchimatoso,  ed  il  libro-vascolare , laddove  negli  animali,  in 
cui  le  forme  secondarie  sono  molteplici,  si  trova  una  serie  di  tessuti  vari  per 
numero  , pel  modo  con  cui  le  dette  forme  secondarie  si  connettono  tra  di 
loro  e per  la  forma  totale  che  assumono.  D’  onde,  quanto  a tessuti,  prevale 
l’omogeneità  nelle  piante,  l’eterogeneità  negli  animali. 

A questo  si  arroge,  che  i due  tessuti  nelle  piante  si  ripetono  uniforme- 
mente  dapertutto,  mentre  negli  animali  ciascuno  ha  il  proprio  sito  ; e laddove 
in  quelle  la  forma  foliare  modificandosi  variamente,  secondo  la  legge  di  me- 
tamorfosi proposta  dal  Goethe,  riveste  sembiante  di  foglie  propriamente,  di 
calice,  di  stami  e di  pistelli  ; e ’l  fusto  o l’asse  ideale  della  pianta  per  divi- 
sione successiva  in  forma  di  radici  ed  in  quella  di  rami  si  conforma;  negli 
animali  non  vediamo  questi  tramutamenti,  che  cioè  un  tessuto  possa  can- 
giarsi in  un  altro , ma  tutti  nascono  quale  di  poi  rimangono,  fornito  essendo 
ciascuno  della  propria  specificità.  E questa  differenza  notevole  , che  tantopiù 
si  rende  vistosa  per  quanto  l’animale  si  va  perfezionando,  crediamo  attribuire 
a quel  che  sì  è detto  intorno  le  funzioni  fondamentali  ed  accessorie.  Difatti 
le  funzioni  fondamentali  negli  animali  tendono  a perfezione  più  squisita  ; e quindi 
dividendosi  il  lavorio  fisiologico  in  più  funzioni  accessorie,  queste  si  attuano 
in  organi  particolari,  affinchè  possano  meglio  specificarsi;  mentre  nelle 
piante  le  varie  funzioni  fondamentali  si  compiono  promiscuamente  da  per  tutto, 
non  essendo  ancora  in  queste  intervenutala  divisione  del  lavorio  fisiologico; 
onde  accade  di  vedere  che  alla  uniformità  delle  funzioni  risponda  la  unifor- 
mità dei  tessuti,  e che  ripetendosi  il  medesimo  tessuto  nelle  varie  parti  che  le 
rappresentano,  ciascuna  possa  stare  da  sè. 
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E della  facoltà  che  hanno  le  piante  di  bastare  a loro  stesse  in  qua- 
lunque siasi  punto,  n’ è pure  argomento  e cagione  Tesser  prive  in  tutto 
di  sistemi  centralizzati.  I quali  suppongono  un  ordine  di  gerarchia  e quindi 
di  strettissima  dipendenza  che  si  ha  tra  i centri  e le  parti  che  vi  sottostanno. 
Onde  avviene  che  queste  non  possano  stare  senza  di  quelli,  e tutti  i tessuti 
ne  sieno  conformemente  al  loro  stato  provveduti. 

Le  quali  differenze  però  non  intendiamo  che  sieno  tra  i due  regni  tanto 
nette  e ricise  ( e già  lo  abbiamo  detto  ),  che  negli  infimi  animali  si  trovi 
quello  che  rinviensi  ne’  superiori  ; invece  vi  scorgiamo  una  transizione  cotanto 
insensibile,  che  è molto  disagevole  il  determinare  per  questi  caratteri  i con- 
fini estremi  de’  due  regni. 

Quanto  poi  a forma  di  totalità  esterna  che  gli  animali  e le  piante  presen- 
tano, noi  rimandiamo  i leggitori  a quel  che  si  è detto  intorno  all’  unità  di 
simmetria:  il  maggior  numero  delle  parli  organiche  nelle  piante  essendo  sem- 
pre ravvolte  in  spirale  attorno  di  un  asse  ideale  sia  longitudinale,  sia  tra- 
sversale. 

III.  Quantunque  le  funzioni  fondamentali  sì  negli  animali  e sì  nelle  piante 
siano  la  medesima  cosa,  nientedimeno  ci  hanno  in  quelli  altre  funzioni,  che 
in  queste  non  sono,  e quelle  che  sono  ad  entrambi  comuni,  riguardate  nella 
specie,  dimostrano  certi  caratteri  di  differenza,  che  qui  cade  in  acconcio  di 
menzionare. 

\ 0 E primamente  si  trova  negli  animali  la  proprietà  di  sentire  e di  muoversi 
volontariamente;  ed  i movimenti  si  eseguono  per  modo,  che  dipendendo  da 
un  principio  di  attività  interna,  hanno  una  direzione  determinata  e tendente 
ad  uno  scopo. 

Se  si  considera  in  generale  il  movimento,  le  piante  ancor  ne  presentano 
E di  vero  Tumore  plastico  si  muove  entro  le  loro  cellule  ed  i vasi  latticiferi; 
si  volgono  là  dove  la  luce  le  ferisce,  le  loro  radici  si  dirigono  ove  ci  ha  suolo 
più  confacente,  i cirri  di  talune  ed  i fusti  di  altre  s’inerpicano  ad  altezze 
considerevoli  avvolgendosi  intorno  di  un  asse  spiralmente;  i stami  di  molte 
piante  s’ inclinano  verso  il  pistillo  ; ed  i peduncoli  delle  foglie  di  molte  spe- 
cie e sopratutto  delle  acacie  sollecitate  da  ogni  maniera  di  stimoli  d’impon- 
derabili o chimici,  o meccanici,  dispiegano  la  loro  eccitabilità  drizzandosi  ed 
avvicinandosi  tra  loro,  ovvero  espandendosi.  E specioso  è pure  il  movimento 
de\Y  E disaro  oscillante , perchè,  oltre  il  muoversi  della  sua  foglia  mediana  per 
l’azion  della  luce,  le  foglie  laterali  presentano  una  continua  oscillazione  sen- 
zachè  ci  sia  mestiere  di  stimolo.  11  Dutrochet  ed  il  Lindley  hanno  scoperto 
persino  l’organo  di  questi  movimenti  foliari,  il  quale  è un  rigonfiamento  sito 
nella  sostanza  corticale  dell’articolazione  del  picciuolo;  il  quale  rigonfiamento 
tolto,  cessa  tosto  la  facoltà  del  muoversi.  Inoltre  è da  sapere,  che  uno  sti- 
molo, che  operi  con  certa  energia  sopra  di  un  punto,  non  solo  diffonde  sopra 
di  questo  i suoi  effetti,  ma  viene  risentito  ancora  dalle  parti  circonvicine. 

Se  si  parla  di  movimenti  prodotti  da  cigli  vibratili,  neppure  si  può  dire  che 
essi  sieno  propri  soltanto  de’  tessuti  animali,  e segnatamente  di  molti  infu- 
sori animali,  o di  molti  embrioni  di  animali  superiori,  perciocché  cotale  ma- 
niera di  movimenti  è propria  eziandio  dei  vegetali,  ed  in  ispecie  di  assai 
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specie  di  alghe  ; do.ve  si  vede  che  i zoospori  non  sono  altra  cosa,  che  cel- 
lule guerni te  di  cigli  vibratili  , le  quali  escono  dal  lusticino  della  pianta  e 
portandosi  in  altro  luogo  si  fissano,  si  trasformano  e riproducono  la  pianta 
madre. 

Ma  quale  si  sia  l’origine  e ’l  modo  di  manifestazione  del  movimento  negli 
organi  irritabili  delle  piante,  non  è mai  movimento  determinato  da  intenzion 
volitiva;  siccome  non  ci  ha  in  esse  sentimento  di  sò,  quale  .negli  animali. 
Ancora  negl’inferiori  vi  è movimento  libero  e spontaneo  (avvegnaché  di  questo 
non  sia  da  maravigliare,  perché  lo  Ehrenberg  ed  altri  notano  in  moltissimi 
complicata  organizzazione);  siccome  in  ciascun  animale  zoofilo,  che  fa  parte  del 
polipaio.  Laonde  sentimento  di  sò  e movimento  volontario  sono  i due  caratteri 
sostanziali  degli  animali,  per  cui  questi  dalle  piante  si  differiscono  ; avendo  tali 
eminentissime  facoltà  per  sottostalo  un  sistema  speciale , eli’  ò il  nervoso. 
Egli  è vero  che  non  ancora  in  tutti  gli  animali  siasi  questo  discoperto  ; ma 
le  ricerche  dello  Ehremberg,  che  ne  ha  dimostrata  la  esistenza  in  molti  in- 
fusori , e di  altri  che  pure  l’han  visto  nelle  meduse  , nelle  asterie  e nelle 
oloturie,  fanno  credere  ch’egli  abbia  tale  relazione  con  l’animalilà,  che  questa 
non  si  possa  comprendere  senza  di  quello. 

2°  La  digestione,  intesa  nel  significato  clic  le  si  dà  dai  Fisiologi,  non  esiste 
nelle  piante,  mentre  è carattere  di  ogni  essere  animale.  Difatli  ove  s’intenda 
per  digestione  una  preliminare  funzione  destinata  a dissolvere  le  materie  in- 
gerite, non  pure  immutandone  i caratteri  fisici  di  solidità,  ma  ancora  i chi- 
mici, è chiaro  che  questa  non  possa  aver  luogo  nelle  piante,  le  quali  si  nu- 
trono di  sostanze  gassose  e liquide.  Mentre  poi  ravvisiamo  in  quasi  tutti  gli 
animali  una  o più  apposite  cavità  deputate  ad  accoglierne  gli  alimenti,  in  cui 
una  tal  funzione  si  compie. 

Inoltre  quanto  ad  altre  funzioni  , vi  è la  respirazione,  la  quale  si  pare  nelle 
piante  differentissima  da  quella  degli  animali.  E per  fermo  è da  sapere,  che 
da  quelle  s’ispira  gas  acido  carbonico  esistente  nell’atmosfera,  il  quale  per  l’azion 
della  luce  viene  decomposto  dalle  foglie,  che  ritenendo  il  carbonio  e porzione 
dell’ossigene,  ne  fanno  l’assimilazione  al  sugo,  che  percorre  le  loro  cellule,  e 
provvedono  cosi  al  perfezionamento  del  plasma  generale  ; mentre  d’altra  parte 
la  quantità  dell’ossigene  residuo  viene  dalle  medesime  foglie  espirato.  Riguar- 
dando poi  negli  animali  tal  funzione , questi  ispirano  ossigene  ed  emetton 
fuori  gas  acido  carbonico.  La  qual  cosa  essendo  lo  inverso  di  ciò  che  in- 
terviene nelle  piante,  i due  regni  con  cosiffatte  funzioni  sostengono  incommutabile 
l’equilibrio  dei  diversi  elementi  dell’atmosfera  e si  sovvengono  vicendevolmente , 
perciocché  quello  che  all’uno  è superfluo,  aU’altro  è bisognevole. 

Ma  oltre  di  ciò,  la  respirazione  delle  piante  possiam  dire  sia  la  medesima  cosa 
che  la  digestione  e l’assimilazione  in  quanto  provvede  la  pianta  di  un  elemento 
necessario  alla  sua  nutrizione,  qual  è il  carbonio  ; mentre  negli  animali  non  si 
potendo  assimilare  sostanze  gassose,  l’ossigene  che  s’ispira  concorre  solo  a me- 
tamorfosare le  materie  organiche,  che  per  la  via  dell’apparato  chilopoielico  sonosi 
introdotte  nell’economia. 

Da  ultimo  la  vita  vegetativa  delle  piante  soltostà  immediatamente  all’azione 
degli  agenfi  esterni  (luce,  calorico,  umidità),  perché  la  forza  vitale  vegetativa 
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possa  attuarsi  sulle  sostanze  che  loro  servono  di  alimento  ; laddove  negli  animali 
ci  ha  una  forza  interna  indipendente  dallo  straniero,  eh’ è la  innervazione;  la 
quale  pare  che  sostenga  e diriga  le  metamorfosi  della  materia,  e compia  il  gran 
fatto  del  plasticamo.  Egli  è vero  che  anco  gli  animali  han  mestieri  di  stranieri 
stimoli  ; ma  questi  son  mezzi  piuttosto  occasionali  che  altro  , dove  nelle  piante 
sostengono  le  veci  di  principali  motori  : la  qual  cosa  meglio  s’intenderà  allor- 
quando verseremo  nella  influenza  degli  agenti  esterni. 

Intorno  poi  al  concetto  sostanziale  delle  due  classi  di  organismi  è da  dire  che 
l’essere  vegetale  sia  un  aggregato  di  parti  similari,  in  quanto  i medesimi  ele- 
menti organici  si  ripetono  da  per  ogni  dove,  e diversifica  solo  la  loro  forma 
esteriore  a guisa  di  radice,  di  fusto,  di  foglia,  di  petali  e via  dicendo.  Negli 
animali  per  contrario  gli  organi  moltiplici  sono  realmente  differenti  Timo  dal- 
l’altro; ed  all’ infuori  del  tessuto  connettivo,  non  si  ripetono;  sicché  l’orga- 
nismo animale  è veramente  organismo  per  essere  le  sue  parti  reciprocamente 
altrettanti  momenti  necessari  rispetto  alla  totalità  dell’essere.  Vero  è che  tali 
caratteri  non  limitano  nettamente  i due  regni,  essendoché  in  molti  esseri  in- 
feriori animali  i tessuti  sono  in  gran  parte  omogenei  come  nelle  piante,  onde 
vanno  col  nome  di  zoofiti,  ma  è vero  altresì  che  il  concetto  dell’animalità  si 
è quello  che  abbiamo  di  sopra  significato.  Resterebbe  dunque  a dire  che  certi 
zoofiti  accennano  soltanto  all’animalità,  ma  non  ancora  possono  dirsi  veri  ani- 
mali; e difatti  la  loro  denominazione,  consentita  dagli  antichi  e dai  moderni 
naturalisti,  fa  pienissima  ragione  a quel  che  stiamo  dicendo 

Nondimeno,  allorché  asseriamo  che  la  pianta  sia  un  aggregato  di  parti  simi- 
lari, non  vogliamo  intendere  che  tra  queste  non  ci  abbia  nessuna  scambie- 
vole dipendenza  o mutualità  di  azione  ; per  contrario,  insino  a che  le  sue  parli 
compongono  un  solo  individuo,  sono  esse  connesse  con  certe  relazioni,  le  quali 
riescono  al  mantenimento  del  lutto.  Ed  in  vero  le  radici  e le  foglie  assorbono 
per  tutta  la  pianta,  il  movimento  ascendente  e discendente  del  sevo  serve  al- 
l’economia di  ciascuna  parte,  i fiori  fruttificano  e le  gemme  con  i loro  pro- 
lungamenti interni  concorrono  all’accrèscimento  del  diametro  totale.  Una  sif- 
fatta connessione  funzionale  comprende  in  sé  l'idea  di  organismo;  non  ostante 
ciò,  lo  ripetiamo  di  nuovo,  ogni  parte  è similare,  e ciascheduna,  divisa  dalla 
pianta,  può  vivere  da  sé.  Adunque  convien  dire  (e  questa  é la  differenza  che 
noi  possiamo  ritrovare  da  questo  lato  tra  gli  animali  ed  i vegetali  ),  che  ogni 
parte  della  pianta  contiene  potenzialmente  in  sé  la  possibilità  del  tutto:  ogni 
parte  è in  potenza  tutta  la  pianta;  laddove  nell’animalità  l’idea  dell’essere  si 
divide  primordialmente  in  un  multiplo  di  direzioni  ; e però  ciascun  tessuto  è 
sostanzialmente  parte  e non  tutto.  Per  la  qual  cosa  la  pianta  possiede,  come 
a dire,  una  individualità  relativa,  dove  l’animale  è intimamente  organismo  in- 
dividuo, essendoché  i suoi  elementi  si  suppongono  reciprocamente  in  quanto 
non  uno  di  loro,  ma  l’ insieme  di  tutti  effettuano  concretamente  1’  organismo. 
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SEZIONE  QUARTA 

DEL  RAPPORTO  DELL’ORGANISMO  COL  MONDO  ESTERIORE 

§ I. 

DELLA  DIFFERENZA 

CHE  RIPASSA  TRA  GLI  ESSERI  ORGANICI  E GL*  INORGANICI 

Noi  non  intendiamo  di  paragonare  gli  organismi  aH’Universo , perchè  questo 
non  è debito  del  fisiologista  , ma  soltanto  ai  composti  minerali  ; il  qual  paragone 
riguarderà  eziandio  la  composizione,  la  forma  e l’attività  rispettiva  di  ciascuno. 

E quanto  alla  prima,  la  materia  organica  ha  una  composizione  sui  generis , nella 
quale,  tra  le  altre  proprietà,  non  è dato  di  scorgere  la  natura  chimica  de’ suoi 
elementi.  D’altra  parte  il  chimico  può  di  leggieri  ricostituire  un  composto  orga- 
nico dopo  di  averlo  analizzato,  ma  giammai  finora  è intervenuto,  che  possa  ri- 
comporre un  principio  immediato,  p.  es  , l’albumina,  dopo  di  averne  studiati  i suoi 
elementi.  La  qual  cosa  ci  dà  ad  intendere  eh’ esso  chimico  può  maneggiare  a 
posta  sua  le  leggi  dell’affiiiità  inorganica;  o,  meglio  esprimendoci,  non  fa  altro 
che  secondare  con  i suoi  artifici  la  naturale  affinità,  che  scambievolmente  1 corpi 
semplici  hanno  tra  di  loro;  mentre  non  può  adoperare  altrettanto  per  gli  or- 
ganici, essendoché  una  forza  superiore  alla  naturale  affinità  chimica  presiede 
alla  loro  composizione. 

Egli  è vero  che  il  cianato  ammoniaco  produce  l’urea  nelle  sue  mani,  la 
quale  è un  composto  organico;  è pur  vero  che,  adoperando  mezzi  chimici,  può 
ottenere  speciali  corpi  organici  da  altri  preesistenti  ; ma  questo  non  è altro  che 
usare  mezzi  artificiali  capaci  di  attuare  delle  metamorfosi  negli  elementi  già 
combinati  organicamente.  Chè  ove  ben  si  consideri  la  formazione  dell’  urea 
pel  cianato  ammoniaco,  gli  elementi  da  cui  l’ottiene  (ammoniaca  ed  acido 
cianico  ) hanno  essi  medesimi  natura  organica  per  esser  prodotti  della  vita. 
L’esperienza  del  Berard,  che  dice  avere  ottenuto  un  po’ di  sego  cristallino, 
facendo  passare  a traverso  di  un  tubo  rovente  una  misura  di  gas  acido  car- 
bonico, dieci  di  gas  olefico  e venti  d’ idrogene  ; quella  del  Dòebereiner , che 
ottenne  una  materia  volatile,  solubile  nell’acqua  e dotata  del  sapore  del  grasso 
facendo  passare  del  vapore  acquoso  sopra  carboni  arroventati  in  un  tubo  di 
ferro , non  meritano  ancora  la  fiducia  de’  fisiologisti , perchè  non  ci  ha  alcuna 
conferma  di  fatti  somiglianti. 

Altra  differenza  notevole  quanto  a composizione  si  è quella  ch’emana  dalla 
moltiplicilà  dei  prodotti  organici.  E per  vero  si  è già  notato  il  polimorfismo 
del  carbonio  e dell’ammoniaca;  si  è notato  ancor  quello  dei  principi  imme- 
diati, che  possono  rivestire  infiniti  sembianti;  e da  tutto  questo  si  deduce  che 
la  materia  delle  organizzazioni  è atta  e apparecchiata  a conformarsi  in  varia 
maniera  per  secondare  cosi  i moltiplici  esplicamenti  della  vita.  Intanto  quanti 
sono  gli  elementi  semplici  del  mondo  organico?  Non  più  che  ventidue,  tra 
i quali  i quattro  cardinali  figurano  come  il  perno  dell’organica  composizione. 
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Ove  poi  riguardiamo  agli  esseri  inorganici , ancor  questi  sotto-  varie  forine 
si  mostrano,  ma  per  lo  più  alla  varietà  del  composto  risponde  la  varietà  dei 
componenti.  La  qual  cosa  ci  dà  ad  intendere,  che  la  medesima  affinità  chimica 
esercitandosi  tra’  vari  elementi  semplici  non  è atta  a conformarli  che  in  un 
modo  molto  circoscritto,  mentre  la  potenza  della  vita  quattro  soli  elementi 
riveste  di  tante  maniere,  che  non  ancora  l’analisi  del  chimico  ha  potuto  tutte 
quante  abbracciare  e studiare. 

E dalla  esistenza  di  una  forza  superiore,  che  padroneggia  la  materia  nel- 
l’organismo vivo,  deriva  un  grado  più  o meno  esteso  di  organica  reazione  contra 
le  influenze  dell’affinità  chimica  del  mondo  esteriore,  la  quale  opera  indefettibil- 
mente a distruggere  le  combinazioni  organiche.  La  qual  resistenza  troviamo  molto 
debole  nei  composti  inorganici,  perchè  fattovi  operare  altri  corpi,  di  leggieri 
le  prime  combinazioni  si  distruggono  per  dar  luogo  a composti  di  altra  na- 
tura. Onde  la  potenza  delle  organizzazioni  avendo  in  sè  sola  la  ragione  della, 
composizione  organica,  conforma  alla  sua  attività  la  materia  organizzabile,  e 
fa  gli  organismi;  i quali  in  sino  a che  vivono  stanno  come  individui,  che 
le  forze  chimiche  non  possono  distruggere,  o se  ne  fanno  l’alterazione,  la  po- 
tenza che  gl’  investe  ( forza  conservatrice  e medicatrice)  ha  spesso  la  capacità 
di  annientarne  gli  effetti  e di  ricostituirli  nella  loro  integrità. 

Intanto  se  questo  è verissimo  da  una  banda,  dall’altra  gli  esseri  organati 
presentano  il  fenomeno  della  caducità,  mentre  gl’inorganici  lasciati  a se  me- 
desimi son  forniti  della  incommutabilità.  E la  ragione  di  questo  è appunto 
nell’indole  della  potenza  che  regge  gli  organismi  in  tutto  differente  dalla  forza 
chimica.  E di  vero,  sei  medesimi  elementi  semplici,  che  fanno  gl’inorganici, 
fanno  pure  gli  organici,  e se  a ciascuno  elemento  è insita  e connaturale  una 
forza  di  affinità,  allorquando  la  potenza  della  vita  li  costringe  ad  una  combi- 
nazione straniera  alla  loro  naturale  affinità,  deve  intervenire  che  gli  elementi 
semplici  tendino  a riprendere  incessantemente  il  corso  naturale  delle  loro  com- 
binazioni ordinarie  : la  quale  tendenza,  fino  ad  un  certo  punto  propugnata  dalla 
forza  della  vita,  finalmente  questa  divenuta  debole,  accade  che  gli  elementi  del 
composto  organico  si  dissolvano  in  forma  di  putrefazione  e di  fermentazione, 
e che  si  riducano  in  acqua,  in  acido  carbonico,  in  ossido  di  carbonio,  in  idro- 
gene carbonato,  in  cianogene,  in  acido  cianidrico,  in  idrogene  fosforato,  in  acido 
sulfidrico,  ovvero  in  altri  composti,  che,  quantunque  organici,  sono  però  diffe- 
renti da  quelli,  ne’  quali  le  manifestazioni  della  vita  si  attuavano;  come,  p.  es.,  è la 
trasformazione  dell’amido  in  zucchero  e di  questo  in  alcool  ed  acido  carbonico. 

Il  quale  carattere  di  caducità  punto  non  si  pertiene  ad  un  essere  inorga- 
nico, che,  ove  si  abbandoni  a se  medesimo,  durerà  sempre  nella  stessa  maniera, 
perchè  quivi  gli  elementi  semplici  stanno  incorporati  secondo  le  leggi  della 
loro  naturale  affinità. 

II.  Se  pronunziate  sono  le  differenze  di  composizione  tra  i due  regni,  sono 
pronunziatissime  quelle  della  forma.  Difatti  o l’essere  inorganico  non  presenta 
alcuna  forma  o veramente  ne  presenta  una  cristallina.  Ed  in  questo  caso  i 
cristalli  offrono  sempre  superficie  piane,  e sono  circoscritti  da  linee  rette,  dalla 
cui  inclinazione  sotto  angoli  determinali  derivano  lati  ed  angoli  disposti  se- 
condo le  leggi  della  geometria  elementare. 
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Gli  esseri  organali  per  contrario  dimostrano  forme  sferiche  elementari,  come 
sono  le  cellule,  e le  trasformazioni  di  queste  in  tubi  e libre,  c l’insieme  dei 
tessuti  che  fanno  un  organismo  è mai  sempre  circoscritto  da  linee  curve  e 
circolari,  e da  superficie  concave  o convesse. 

Ancora  ò da  por  mente  al  prodigioso  numero  di  forme  secondarie  e terziarie, 
che  noi  ammiriamo  negli  organismi  ed  ai  sembianti  esteriori  di  totalità  che 
tutti  presentano,  mentre  le  forme  cristalline,  che  sono  cubi,  esaedri,  rombi, 
prismi , ecc.  ecc.,  possono  secondo  i rapporti  delle  loro  parti  ridursi  a de- 
terminate forme  primitive  ed  a determinati  sistemi  di  cristallizzazione.  Ma  la 
ragione  di  queste  differenze  segna  un  intervallo  assai  più  inarcato  di  sepa- 
razione tra  i due  regni.  E per  fermo  , vediamo  noi  negli  organismi  le  forme 
essere  padroneggiale  dalla  idea  della  vita,  sicché  servono  alle  sue  manifesta- 
zioni: onde  sono  tali  e tante  per  quanti  sono  i modi  vari  di  esplicamelo  della 
potenza,  che  le  investe;  e sono  perciò  ordinate  secondo  le  leggi  di  un’armonia 
prestabilita,  affinchè  servano  da  istromenti  ; come  noi  veggiamo,  p.  es.,  nel- 
l’apparato acustico  e visivo:  la  qual  cosa  non  si  vede  nelle  forme  cristalline. 
In  queste  noi  osserviamo  un  sembiante,  il  quale  è coevo  con  l’esercizio  delle 
forze  chimiche  tra  vari  elementi,  ed  esprime  nuli’ altro  che  un  determinato 
modo  di  postura  tra  le  molecole  semplici,  relativo  alla  varia  direzione,  con  che 
quelle  operano  nelle  loro  combinazioni  binarie.  Onde  i cristalli  esprimono  una 
muta  armonia  e simmetria  perchè  non  ci  ha  una  potenza  ideale,  che  li  preor- 
dini in  quella  maniera  per  farli  servire  da  istrumenli  materiali  ad  un  deter- 
minato modo  di  esplicamento,  mentre  l’armonia  delle  forme  organiche,  ci  si  per- 
metta l’espressione,  è un’armonia  eloquente  in  quanto  rivela  le  manifestazioni 
di  un  principio  attivo,  che  si  soccorre  di  loro  per  esplicarsi  sensibilmente. 

A questo  si  arroge,  che  come  l’attività  vitale,  inerente  alla  materia  organica, 
quale  forza  interna  opera  incessantemente,  così  l’accrescimento  e la  moltipli- 
cazione delle  forme  deriva  dall’ interno;  mentre  i .cristalli,  che  rappresentano 
una  materia,  in  cui  ogni  attività  si  è esaurita  con  la  combinazione,  non  pos- 
sono crescere  e moltiplicare  che  per  soprapposizione,  vuol  dire  per  altra  si- 
mi gliante  materia  che  si  situi  sopra  di  loro. 

III.  Negli  esseri  organati,  come  si  è detto,  esiste  un’attività  interna  da  cui 
procede  il  movimento  organico  delle  funzioni,  e la  quale  non  vien  meno  con 
la  composizione  dell’organo,  ma  vi  dura;  anzi,  mentre  l’organo  continuamente 
rimuta  sì  di  composizione  e sì  di  massa,  la  sua  attività  invece  vi  rimane 
come  cosa  permanente.  Onde  se  ciò  che  sta  ed  ha  in  sè  la  ragione  dell’es- 
sere è la  sostanza,  e ciò  che  appare  come  attributo,  soggetto  a cambiare,  è 
l’accidente,  si  rende  chiaro  che  l’attività  o la  vita  negli  esseri  organati  sia  la 
sostanza  e la  materia  della  organizzazione  1’  accidente.  Per  opposito  nel  cri- 
stallo l’attività  chimica  si  estingue  nel  momento  stesso  della  sua  formazione, 
e non  vi  rimane  che  la  coesione  esprimente  il  concatenamento  chimico  de’ suoi 
elementi,  la  quale  ne  conserva  incommutabilmente  la  forma,  insino  a clic  cause 
straniere  non  si  facciano  a disturbarne  l’equilibrio. 

Parimente  nella  potenza  della  vita  preesiste  idealmente  l’armonia  delle  parli 
organiche,  che  di  poi  sotto  il  suo  impero  si  attueranno;  vuol  dire,  ci  ha  il 
pensiero  dell’ avvenire  ; il  quale  , come  da  noi  s’  è dello  , si  manifesta  nel 
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ordinamento  delle  fórme  allo  esplicamenlo  delle  funzioni  future,  nel  congiungi- 
mento delle  funzioni  islrumenlali  per  aggiungere  le  funzioni  completive,  nella 
moltiplicazione  delle  funzioni  accessorie  per  perfezionare  le  fondamentali  e da 
ultimo,  quanto  ad  animali,  nella  costituzione  dei  poteri  gerarchici  rappresentati  dai 
sistemi  centralizzati.  Ma  nel  procedere  dell’affinità  chimica  non  appariscono  me- 
nomamente questi  sublimi  caratteri,  imperciocché  i movimenti  ch’essa  induce 
sulla  materia,  d’onde  risultano  le  combinazioni  varie,  si  riferiscono  alla  natura 
intima  degli  elementi  concorrenti  alla  formazione  del  composto,  in  quanto 
neppur  col  pensiere  possiamo  separare  l’affinità  o la  forza  dalla  materia  in  cui 
si  dispiega.  Onde  conseguita  che  le  formazioni  che  ne  derivano  hanno  un  limite, 
che  viene  loro  prescritto  dalla  natura  chimica  degli  elementi;  e quindi,  fatta 
la  composizione,  giammai  dal  fondo  di  questa  altre  manifestazioni  di  forza  si 
esplicheranno,  perchè  l’affinità,  che  opera  in  sulle  prime,  non  perdura,  ma  si 
esaurisce. 

Cosiffatte  differenze  di  attività  pongono  un  intervallo  considerevole  tra  l’af- 
finità chimica  e la  potenza  della  vita:  il  quale  intervallo  viene  ancora  mag- 
giormente significato  quando  si  riguardi  all’indole  della  composizione  organica 
ed  inorganica,  ed  a quella  delle  forme  primitive,  secondarie  e terziarie  che 
costituiscono  un  organismo. 

Laonde  non  si  può  consentire  alla  opinione  di  quei  filosofi,  che  credono  vi 
sieno  dei  punti  di  transizione  tra  certi  esseri  inorganici  e certi  esseri  orga- 
nati i più  semplici,  perciocché  le  differenze  dell’attività  nella  comunanza  degli 
elementi  semplici  sono  sì  distinte,  che  l’affinità  chimica  predominando  non  ci 
può  essere  formazione  organica;  e questa  stando,  l’impero  dell’affinità  chimica 
tra  gli  elementi  è perduta  Egli  è vero  che  le  affinità  chimiche  hanno  luogo 
altresì  negli  organismi  mentr’essi  vivono,  come,  p.  es.,  è l’ossigene  atmosferico, 
che  penetrando  entro  di  noi  s’  incorpora  al  carbonio  degli  organi  e fa  acido 
carbonico  ; ma  questa  funzione  puramente  chimica  deve  ritenersi  come  un  mezzo 
destinato  da  natura  ad  agevolare  le  organiche  metamorfosi  destandovi  il  mo- 
vimento. Difatti  quali  sono  i risultamenli  dell’  azion  chimica  dell’  ossigeno  ? 
Lo  abbiamo  già  detto  : è la  formazione  dell’  acido  carbonico , il  quale 
dev’essere  eliminato;  vuol  dire,  è la  produzione  di  una  cosa,  la  quale,  sol  per- 
chè è l’effetto  della  chimica  affinità,  diventa  estranea  al  nostro  organismo.  È 
pur  vero  che  dentro  di  noi  han  luogo  combinazioni  binarie  , come  sono  i 
gas  degl’  intestini , ed  i sali  che  tal  fiata  assumono  forma  cristallina,  ma  questo 
è pure  la  conseguenza  della  riduzione  continua  dei  nostri  organi,  ossia  della 
loro  decomposizione.  Che  se  delle  composizioni  binarie  persistono  nella  per- 
manenza de’  nostri  tessuti  e de’  nostri  liquidi,  qual’è  il  fosfato  calcico  delle  ossa 
ed  i sali  alcalini  del  siero  del  sangue,  ciò  dimostra,  come  già  da  noi  si  è detto, 
che  la  natura  organica  si  serve  dei  composti  binari  o come  mezzi  mate- 
riali (solidità  delle  ossa  pel  fosfato  calcico),  o come  mezzi  chimici  per  faci- 
litare le  organiche  metamorfosi,  siccome  è l’acqua  che  in  gran  copia  esisto 
fn  noi  c la  liquidità  del  sangue  pe’sali  alcalini. 


13  — Fisiologia. 
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§ II. 


DELLE  CONDIZIONI  ESTERNE 
NECESSARIE  ALLA  MANIFESTAZIONE  DELLA  VITA 

Quantunque  la  ragione  dell’ essere  negli  organismi  stia  tutta  riposta  nella 
potenza  della  vita  , e che  gli  organi  da  questa  investiti  si  reggano  con  pro- 
prie leggi  di  composizione  e di  l’orma,  nondimeno  non  si  deve  credere  eh’  essi 
organismi  sieno  in  tutto  indipendenti  da  bastare  a se  medesimi  senz’altra 
concorrenza  di  agenti  esteriori.  E di  vero  , vi  è la  necessità  de’  mezzi  mate- 
riali destinati  a comporli  e reintegrarli  delle  perdite,  i quali  derivano  dallo 
esterno;  vi  ha  il  bisogno  dell’azione  degl’ imponderabili , che  figurano  nelle 
organizzazioni  non  come  agenti  primordiali,  ma  sì  come  incitatori  o stimoli 
destinati  ad  agevolare  le  organiche  metamorfosi  del  plasma  organizzabile  e ad 
eccitare  le  manifestazioni  della  vita. 

La  quale  necessità  di  agenti  incitatori  si  scorge  nel  germe  fecondato,  che 
quantunque  ei  contenga  in  sè  le  ragioni  del  futuro  organismo,  nondimeno  la 
vita  si  rimane  in  potenza  in  sino  a che  gli  agenti  vivificatori  esterni  , come 
il  calorico,  l’umidità  e 1’  aria  atmosferica , non  la  destino  dal  riposo  e non  la 
pongano  nel  corso  attivissimo  delle  sue  esplicazioni.  E il  medesimo  accade  di 
osservare  nell’organismo  già  sviluppato  , il  quale  dev’  essere  continuamente 
sollecitato  ad  operare  da  questi  agenti  esteriori,  sieno  ponderabili  od  impon- 
derabili. Vero  è però  che  non  tutti  gli  esseri  organati  ne  hanno  il  medesimo 
bisogno  ; difatti  lo  Edwards  ha  osservato,  che  i giovani  mammali  hanno  me- 
stieri maggiormente  di  calorico  che  gli  adulti,  mentre  sentono  meno  di  questi 
la  necessità  di  respirare.  Gli  animali  a sangue  freddo,  come  molluschi,  insetti, 
rettili , anellidi , possono  patire  per  vario  tempo  inopia  degli  ordinari  agenti 
vivificatori  senza  morire:  la  qual  cosa  non  si  verifica  tanto  di  leggieri  in  quelli 
a sangue  caldo,  se  ne  togli  lo  stato  d’ ibernazione  di  vari  mammali.  E di  vero 
i rettili  possono  vivere  molti  mesi  senza  cibo,  i molluschi  per  alquanto  tempo, 
in  un  gas  deletere  e nel  vuoto  della  macchina  pneumatica,  ed  i rettili  mede- 
simi possono  altresì  sopravvivere  per  giorni  al  difetto  di  respirazione  aerea. 
E’  pare  che  la  maggior  complicazione  di  struttura  e di  funzioni  negli  animali 
superiori  aggrandisca  la  sfera  degli  antagonismi  tra  i diversi  organi  e tra  l’or- 
ganismo e ’l  mondo  esteriore,  onde  accade  che  il  difetto  degli  stimoli  arrechi 
loro  grande  discapito;  la  qual  cosa  non  si  osserva  così  negli  inferiori,  in  cui 
la  semplicità  dell’  organismo  rende  in  loro  meno  intensamente  uniti  or- 
gani e funzioni , e meno  urgentemente  vengono  sollecitati  dal  bisogno  degli 
stimoli. 

E quanto  alla  luce  , quest’  imponderabile  esercita  il  suo  dominio  sugli  or- 
ganismi non  solamente  riguardato  come  stimolo  acconcissimo  ad  impressionare 
la  retina  conformemente  alla  figura  dei  corpi,  alla  loro  grandezza  ed  alla  loro 
situazione  rispettiva,  della  quale  influenza  qui  certamente  non  cade  proposito 
fare  parola,  ma  come  incitatore  e sostenitore  della  organica  plasticità. 
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La  luce,  già  lo  abbiam  detto,  ò lo  agente  unico,  che  determina  la  decom- 
posizione del  gas  acido  carbonico  nelle  foglie  delle  piante,  e quindi  promuove 
la  lìssazione  del  carbonio.  Onde  le  piante  inclinano  laddove  ci  ha  luce,  e nella, 
oscurità  intiSichiscono:  l’acido  carbonico  ispirato  essendo  espirato  non  decom- 
posto. Mail  signor  Draper  ed  ultimamente  il  signor  Gardener  (1)  hanno  stu- 
diati gli  effetti  de’ diversi  raggi  luminosi  sulla  vegetazione  delle  piante.  Quest’ul- 
timo, in  parte  confermando  e retificando  le  osservazioni  del  primo,  da  una 
serie  di  esperimenti  ha  conchiuso,  che  sta  ira  l’arancio  ed  il  verde  il  maggiore 
effetto,  ma  il  massimo  nel  centro  del  giallo.  Difatti  ponendo  una  pianta  di 
ravanelli  nella  oscurità,  e dirigendovi  lo  spettro  luminoso,  ha  notato  in  qual 
punto  si  formi  maggior  copia  di  clorofilla  o sostanza  verde  per  la  decompo- 
sizione dell’acido  carbonico  ; ed  ha  veduto  : 


nel  raggio  rosso 0,  000 

nel  mezzo  dell’arancio , . 0, 777 

nel  mezzo  del  giallo 1,  000 

nel  mezzo  del  verde 0-  583 

nel  mezzo  del  blu 0,  100 

nel  limite  del  blu  0,  000 


Ed  intercettando  i raggi  calorifici  dello  spettro  col  bicromato  potassico  ed 
i raggi  chimici  con  una  soluzione  di  cianuro  ferroso  potassico,  ha  sempre  os-  ' 
servato  che  l’influenza  chimica  della  luce  sulle  piante  si  appartiene  all’azione  pu- 
ramente luminosa,  ed  altrettanto  per  quanto  la  luce  è intensa. 

Quanto  poi  al  fenomeno  della  inclinazione,  ha  il  medesimo  osservalo  mag- 
gior grado  di  attrazione  nel  raggio  blu,  per  modo  che  la  pianticella- dai  limiti 
del  rosso  e del  . violetto  inclinava  verso  di  quello. 

Che  se  è specchiatissima  l’influenza  della  luce  sulla  decomposizione  dell’a- 
cido carbonico  nelle  piante  e sulla  formazione  della  materia  verde,  avvegna- 
ché in  minor  grado , è pure  da  considerare  negli  animali.  E per  fermo  gli 
effetti  della  luce  si  paiono  sensibilmente  sul  coloramento  bruno  della  cute  o 
sulla  sua  pallidezza  quando  si  vive  nell’oscurità:  la  qual  cosaci  dà  ad  inten- 
dere che  questo  imponderabile  attiva  poderosamente  la  generazione  delle  cel- 
lule pigmentarie,  rende  la  cute  assai  più  solida  e le  squame  epidermoidali 
di  maggiore  consistenza  cornea.  Almeno  tutto  questo  si  pare  nella  cute  degli 
individui  che  hanno  l’abitudine  di  vivere  presso  che  nudi. 

Ma  W.  F.  Edwards  (2),  assai  più  dappresso  facendosi  a questo  argomento, 
ha  sperimentato  la  influenza  della  luce  sullo  svolgimento  embriogenico  delle 
uova  di  rane  e sullo  sviluppamento  dei  loro  girini  in  animale  perfetto  , ed  ha 
confermato  l’azion  luminosa  accelerarne  il  compimento. 

Altro  imponderabile  necessario  al  sostenimento  della  vita  è il  calorico.  E 
siccome  le  sue  influenze  sono  varie,  in  quanto  concorre  a modificare  dispa- 
ratissime funzioni,  così  non  potremmo  qui  dirne  tutto  il  necessario,  occorrendo 
il  discorrerne  quando  sarà  mestieri.  E solo  in  questo  luogo  deve  sapersi  che 
egli  opera  o come  un’attività  destinata  a svolgere  ed  a sostenere  le  organiche 

[\)  V.  Berzfìlius,  rapp.  ann.  di  Chim.,  1845. 

2)  Vedi  de  V influence  des  agens  physiques  sur  la  vie , art.  in  flit  enee  de  la  lumière. 
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metamorfosi , sia  nell’  uovo  e nelle  semente  fecondate , sia  nel  plasma  gene- 
rale ohe  circola  negli  organi,  sia  nella  nutrizione  e nelle  segrezioni  varie; 
ovvero  opera  come  stimolo  sulla  irritabilità  nervosa,  e quindi  in  tutte  le  fun- 
zioni che  dal  potere  della  innervazione  sono  in  gran  parte  sostenute;  ovvero 
come  un  agente  tisico  generale,  il  quale  con  le  sue  ordinarie  leggi  compor- 


tandosi, concorre  alla  Illùdila  degli  umori,  alla  espansione  de’ vapori  di  segre- 
zione  cutanea,  alla  dilatazione  de’ solidi  in  generale,  e quindi  alla  loro  mol- 
lezza ed  al  loro  turgore.  Laonde  deve  intendersi  essere  la  sua  azione  di  tre 
maniere:  chimica,  dinamica  e fisica.  Però  gli  organismi  non  sono  sottoposti 
a questo  imponderabile  passivamente , da  soggiacere  alle  vicissitudini  del 
calorico  atmosferico.  Essi  invece  hanno  facoltà  di  produrlo  in  loro  medesimi, 
sicché  ciascun  organismo  ne  svolge  una  certa  quantità,  la  quale  non  è in 
rapporto  con  la  temperatura  esteriore.  E avvegnaché  questa  facoltà,  che  dicesi 
Icrmogenica  ovvero  termogenesi,  sia  comune  a tutti  gli  organismi,  nondimeno 
non  è in  tulli  nel  medesimo  grado  : negli  animali  a sangue  caldo  essendo  ri- 
levantissima , minima  in  quelli  a sangue  freddo  e nelle  piante.  E siccome  il 
calore  animale  soltostà  ai  poteri  della  organizzazione  vivente,  come  sono  la 
respirazione,  la  circolazione,  la  nutrizione,  le  segrezioni  e l’innervazione,  cosi 
accade  che  nel  medesimo  animale  questa  facoltà  non  sia  sempre  energica  allo 
stesso  grado,  ma  varia  più  o meno  secondo  il  variare  delle  funzioni,  e nelle 
vicissitudini  fisiologiche  e patologiche  della  vita,  e negli  stadi  differenti , che 
la  medesima  percorre  di  adolescenza,  di  giovinezza,  di  stato  adulto  e di  vec- 
chiezza. Le  quali  cose  noi  svolgeremo  di  proposito  nella  fisiologia  speciale. 

L’aria  atmosferica  è pure  principalissimo  agente  di  organica  attività  in  quanto 
tutti  gli  esseri  organati  non  possono  farne  di  meno.  Nè  s’intenda  ch’essa  operi 
di  una  sola  maniera;  imperciocché  i suoi  diversi  stati  di  pressione  e di  ela- 
sticità , di  quiete  o di  concitamenlo  , di  secchezza  o di  umidità  esercitano  le 
loro  azioni,  come  vedremo,  sul  modo  della  circolazione  e della  respirazione, 
sulla  irritabilità  nervosa  e sulla  eccitabilità  muscolare,  sulla  perspirazione  cu- 
tanea e sull’attività  digerente.  Ma  oltre  di  questo,  esister  deve  nell’atmosfera 
un  potere  tuttavia  misterioso,  il  quale  non  ha  ragione  nelle  conoscenze  delle  sue 
leggi  fisiche  e delle  sue  chimiche  attitudini,  e nondimeno  si  esercita  sugli  orga- 
nismi, in  pochi  istanti  dispiegandosi  sensibilmente  sol  che  si  cangi  paese:  potere 
che  opprime  ed  infesta  in  altri  luoghi,  e che  da  ultimo  può  divenire  cagione 
permanente  di  endemie  o di  epidemie.  Ma  il  lato  più  considerevole,  da  cui  dev’es- 
sere riguardata  l’atmosfera,  si  è quello  che  si  riferisce  alla  respirazione  di  lutti  gli 
esseri  che  vivono.  Essa  difatti  somministra  ossigene  agli  animali,  acido  carbonico 
alle  piante  indefettibilmente,  e sostiene  cosi  l’attività  di  una  funzione,  che  compie 
nella  economia  deputazioni  fondamentali. E quanto  ai  primi,  è per  essi  sì  sollecito 
il  bisogno  di  respirare,  che  pare  il  perno  della  vita,  quanto  ad  agenti  esteriori, 
essere  l’azione  dell’ossigene  dentro  di  loro.  Esso  difatti  vedremo  essere  necessario 
non  solo  per  certi  cangiamenti  chimici,  che  induce  sulla  plasticità  del  sangue , e 
come  sorgente  precipua  di  facoltà  termogenica,  ma  altresì  quale  principio  di 
perenne  attività,  la  quale  desta  e sostiene  continuamente  il  movimento  e le  meta- 


morfosi nell’organico  blaslema. 

Non  meno  dell’atmosfera  è da  riguardare  l’acqua,  la  quale  o.  provvede  al  di- 
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scioglimento  delle  materie,  che  debbono  essere  assorbite,  od  alla  permanente  flui- 
dità del  sangue  e della  linfa,  o come  mestruo  principalissimo  concorre  all’attua- 
zione delle  chimiche  permutazioni  tra  gli  elementi  dei  principi  immediati,  non 
altramente  che  interviene  nell’esercizio  delle  chimiche  affinità  tra  gli  elementi  dei 
corpi  inorganici,  i quali  per  lo  più  in  questo  liquido  debbono  essere  preliminar- 
mente dissoluti  ; o da  ultimo  come  corpo  componente  tutti  i tessuti,  conferendo 
loro  quello  stato  di  mollezza , eh’  è necessario  per  V esercizio  dei  loro  vari 
poteri  vitali. 

Da  ultimo  sono  tra  gli  agenti  esterni  da  noverare  gli  alimenti,  la  cui  im- 
portanza si  pare  di  leggieri  a chicchessia.  Questi  debbono  essere  tenuti  come 
stimoli,  i quali  destano  e mantengono  la  organica  attività,  sol  perchè  le  danno 
occasione  materiale  di  esercizio.  E per  fermo  si  è più  volte  considerato  che 
l’attività  vitale  ha  mestieri  di  sottostrato  materiale  ; di  che,  se  ne  togli  quel 
poco  di  blastema,  che  compone  le  uova  e la  sementa,  tutto  il  resto  deve  pro- 
venire da  quelle  sostanze  che  diconsi  alimenti  ; i quali  perciò  operano  da  sti- 
moli sol  perchè  conferiscono  all’attività  della  vita  il  mezzo  delle  sue  azioni  e 
delle  sue  plastiche  metamorfosi.  E poiché  gli  alimenti  sottoposti  a questa  at- 
tività diventano  il  blastema  vivo  degli  organi , così  sono  da  tenere  non  pure 
come  stimoli  vivificanti,  ma  come  materia  vivificahile,  ossia  acconcia  a rice- 
vere l’impronta  della  vita. 

Tutti  questi  stimoli  che  abbiamo  riferiti  sono  le  condizioni  sine  qua  non  della 
possibilità  di  un  organismo  vivente,  e si  vogliono  perciò  addimandare  vivifi- 
catori; i quali  pertanto  non  debbono  confondersi  con  un’altra  serie  indefinita 
di  stimoli  meccanici,  fisici  e chimici.  S’intende  di  leggieri  che  ancor  questi, 
incitando  gli  organi  vivi,  debbono  indurre  modificazioni  varie  e variamente 
determinare  la  reazione  del  potere  vitale  ; ma  come  di  loro  si  può  far  di 
meno  in  quanto  non  sono  intrinsecamente  necessari,  così  pare  che  si  debbano 
appellare  stimoli  stranieri  ed  accidentali  a differenza  dei  primi.  Tali  sono,  p.  es., 
le  compressioni,  gli  urti  e le  ferite,  tale  è l’operare  de’  medicamenti. 


§ m. 

dell’  irritabilità’  animale 

Se  l’attività  della  vita  non  rimane  incommutabile  all’azione  degli  stimoli,  e 
se  dall’altra  banda  l organismo  vivente  non  è fatto  e sostenuto  da  queste  po- 
tenze esteriori , noi , alloraquando  queste  operano , non  dobbiamo  ravvisare  i 
loro  semplici  effetti , ma  il  modo  con  cui  1’  organismo  vivente  risente  e cor- 
risponde alla  loro  azione.  Difalli,  se  il  calorico  liquefà  il  ghiaccio,  lo  stato  di 
liquidità  è una  conseguenza  purissima  del  suo  potere  espansivo  ; ma  quando 
questo  medesimo  agente  fa  impressione  sui  nostri  nervi  e noi  sentiamo  ca- 
lore, e desta  l’attività  plastica  nell’uovo  fecondalo,  ed  i nuovi  tessuti  si  svol- 
gono, in  questi  casi  la  sensazione  del  caldo  è un  effetto  non  del  calorico,  ma 
del  modo  specifico  con  cui  la  sensitività  tattile  risente  la  sua  impressione  ; e 
le  organiche  metamorfosi , che  conseguitano  nell’uovo  fecondalo,  sono  1'eflelto 
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del  poter  della  vita  e non  del  calorico.  Laonde  questo  agente,  che  stimola  ed 
occasiona  la  sensitività  tattile  e le  metamorfosi  del  blastema  dell’  uovo,  sarà 
mezzo  estrinseco  e non  intrinseco  , sarà  cagione  determinante  e non  l'attiva. 
Quindi  per  irritabilità  vuoisi  intendere  l’attitudine  dell’organismo  vivente  a 
risentire  l’azione  di  questi  stimoli,  e per  irritamento  ed  eccitamento,  il  modo  con 
che  l’organismo  medesimo , rispondendo  al  loro  operare , prende  da  loro  oc- 
casione a modificar  se  medesimo  e ad  attuare  la  sua  potenza  variamente  se- 
condo il  vario  potere  a ciascun  organo  vivente  impartito.  Onde  il  fisiologista 
deve  intendere  a stabilire  i rapporti  che  intercedono  tra  gl’incitanti  della  vita 
e l’esplicamento  dell’attività:  la  qual  cosa  noi  faremo  brevemente;  e non  cosi 
come  si  desidera,  ma  come  le  cognizioni  positive  del  fisiologista,  limitatissime 
essendo  in  questo,  ci  permettono  (1). 

1 0 Ogni  esercizio  moderato  di  funzione  sostiene  /’ altitudine  di  plasticità  dell'organo 
funzionante,  siccome  ogni  azione  di  stimolo  vivificante  ne  determina  negli  organi  lo 
csplicamenlo. 

La  prima  parte  di  questa  proposizione  non  è difficile  a comprendere  dai  princi- 
pianti. Difatti  ove  si  consideri  che  l’organo  è fatto  per  la  funzione,  difettando  questa, 
debbono  discapitare  le  condizioni  materiali  della  composizione  di  quello.  Ma 
lasciando  stare  i ragionamenti  teleologici,  diciamo  che  la  vita  pronunziandosi 
sotto’  forma  di  funzione,  ossia  passando  dalla  potenza  all’atto,  è quella  me- 
desima che  negl’  istanti  primi  della  embriogenìà  de’  tessuti  compose  questi 
e li  configurò.  Onde  s’intende  di  leggieri,  che  ove  essa  vita  non  si  eserciti 
mediante  la  funzione  e non  si  riduca  perciò  ad  attività  attuale,  l’organo,  che  nella 
sua  composizione  e nella  sua  forma  dipende  da  lei,  deve  patire  nocumento 
nella  sua  energia  plastica.  Difatti  la  esperienza  c’insegna,  che  quando  i mu- 
scoli non  si  esercitano  con  una  conveniente  ginnastica,  si  assottigliano  ed 
impallidiscono:  vuol  dire,  la  loro  attività  di  composizione  s’infievolisce:  quando 
si  soffre  penuria  di  cibi,  anzi  fame,  sicché  1:  attività  digerente  non  ha  oc- 
casione di  operare,  lo  stomaco  indebolisce  per  maniera  che  di  poi  gli  or- 
dinari cibi  ed  i più  salubri  non  vengono  digeriti.  E come  ogni  funzione  ha 
mestieri  di  essere  sollecitata  dalla  potenza  degli  stimoli,  così  le  condizioni 
materiali  degli  organi  vengono  dall’  azione  di  questi  indirettamente  sostenute. 
Però  diciamo  che  non  solo  ci  hanno  stimoli  esterni  che  noi  abbiamo  no- 
verati, ma  anche  stimoli  interni:  .così  la  innervazione  motrice  de’ muscoli, 
determinala  dalla  nostra  volontà,  è stimolo  ordinario  alla  loro  contrazione  ; 
le  fecce  e le  urine  sono  stimoli  interni,  che  fanno  la  contrazione  dello  in- 
testino retto  e della  vescica. 

2°  Ogni  azione  immoderata  di  stimoli,  e quindi  ogni  esercizio  di  funzione,  che 
vada  ad  oltranza,  menoma  ed  infiacchisce  /’  organica  attività  plastica  ed  il  grado 
di  esplicamento  della  funzione  medesima  , e quindi  ci  ha  mestieri  di  riposo  o 
di  molta  temperanza. 

La  verità  di  questa  proposizione  viene  pure  confermata  dalla  esperienza 


(1)  La  parola  irritabilità  si  riferisce  con  più  esattezza  scientifica  ai  soli  poteri  dell'  innervazione  , in 
quanto  questi  si  manifestano  ora  come  contrazione  muscolare  o come  tonicità  , ed  ora  come  sensitività 
dietro  l’azione  de’ vari  stimoli;  ne’  quali  casi  si  dice  che  l’irritabilità  passi  ad  irritamento. 
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quotidiana.  La  prolungala  visione  sopra  piccoli  oggetti,  siccome  l’azione  lu- 
minosa molto  intensa,  indeboliscono  la  retina:  la  fatica  di  digestioni  ope- 
rose per  la  copia  de' cibi  infievolisce  il  potere  digerente,  e spesso  trae  a 
rammollimento  la  mucosa  dello  stomaco:  la  prolungata  azion  muscolare  pro- 
duce la  stanchezza.  E si  è sperimentato  dallo  Àutenrieth,  che  negli  animali, 
che  in  tempo  di  vita  esercitarono  grandi  e prolungate  contrazioni  , dopo 
morte  i muscoli  perderono  tosto  la  loro  irritabilità  ed  andarono  a putrefazione 
più  speditamente  del  -consueto.  La  ragione  di  questi  fatti  pare  che  stia  nella 
consumazione  della  sostanza  organica,  che  accompagna  lo  esercizio  smodato 
della  funzione  ; onde,  f attività  e f organica  reazione  diminuendo  (la  quale 
contrasta  al  dominio  delle  chimiche  affinità)  la  decomposizione  dell’  organo 
diventa  più  spedita.  In  questi  casi  si  dice  che  il  riposo  risarcisca  la  con- 
sumazione della  sostanza  e riponga  l’organo  novellamente  nell’attitudine  delle 
sue  azioni.  Quindi  da  questa  legge  si  crede  che  ne  derivi  un’  altra  , eh’  è 
quella  della  periodicità.  La  quale  appunto  è rappresentala  dall’alternativa  del 
sonno  e della  veglia  e della  maggiore  o minore  attività  nei  sistemi  della 
vita  plastica  nel  corso  delle  ventiquattr’  ore.  Pertanto  la  natura  conservatrice, 
se  da  una  banda  tende  alla  esplicazione  dei  suoi  poteri  sotto  forma  di  fun- 
zione, dall’altra  inclina  a ritornare  nelle  sue  profondità  per  rifarsi  di  ener- 
gia plastica,  perchè  l’attributo  più  generale  di  ogni  organismo  è quello  di 
conservarsi.  E s’intenda  che  il  &nno,  od  il  riposo  apparente  non  equivalgono  alla 
morte,  ma  allo  stato  embrionario,  servendoci  della  espressione  del  Burdach.  Difatti 
l’embrione  ha  un’ attività  interna  poderosissima  per  cui  siforma  e cresce, mapoco 
o niente  di  esplicazione  sensibile  sotto  sembiante  di  funzioni.  Questo  medesimo 
interviene  nel  sonno  e nel  menomamento  delle  funzioni  della  vita  organica.. 

3.  La  irritabilità  organica  de  tessuti  risponde  agli  stimoli,  ma  il  modo  con  cui, 
vi  risponde  non  è a seconda  della  natura  specifica  di  questi,  ma  segue  le  leggi 
dell1  attitudine  vitale  del  tessuto. 

E mestieri  fare  una  distinzione  tra  gli  effetti  materiali  che  uno  stimolo 
può  indurre  nell’organo  e le  manifestazioni  di  attività  funzionale  dell’organo 
medesimo  destate  dall’ operare  dello  stimolo.  Se  si  parla  de’ primi,  questi 
debbono  essere  in  ragione  diretta  della  natura  chimica  dello  stimolo  e della 
natura  organica  del  tessuto  che  ne  risente  l’ azione.  Difatti  l’ azione  della 
luce  nelle  piante  decompone  il  gas  acido  carbonico  per  sua  azione  specifica  , 
in  modo  che  nessun  altro  stimolo  imponderabile  potrebbe  cagionare  la  me- 
desima conseguenza , ma  vi  concorre  altresì  la  modalità  vitale  del  tessuto 
della  pianta,  perciocché  la  luce  non  decompone  quell’acido  che  nella  pianta. 
Così  gli  alimenti  proteici  operano  per  la  loro  natura  chimica  e producono  un 
effetto , eh’  è in  ragion  composta  della  loro  composizione  e della  virtù  assi- 
milativa degli  organi.  La  sifilide  induce  de’ cangiamenti  nelle  metamorfosi,  che 
son  differenti  da  quelle  che  vi  produce  il  mercurio,  avvegnaché  entrambi  questi 
agenti  possano  occasionare  i medesimi  sintomi:  il  nitrato  di  potassa,  come 
la  sedia,  apportano  egualmente  la  diuresi,  ma  il  modo,  con  cui  opera  il  primo 
e gli  effetti  materiali  che  ne'  conseguitano  sulla  plasticità  del  sangue  sono  ben 
difierenti  da  quelli  che  vi  cagiona  la  seconda;  e la  ragione  di  questa  differenza 
deve  ritrovarsi  nella  natura  chimica  del  nitro  e della  sedia. 
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Ma  quando  si  pone  mente  non  già  agli  effetti  materiali,  ma  al  modo  con 
cui  r attività  organica  risponde  all’azione  degli  stimoli  o sotto  forma  di  sin- 
tomi morbosi,  o sotto  forma  di  funzioni,  lo  esplicamento  funzionale  è solo  in 
ragione  dell’attività  vitale  dell’  organo,  perchè  dipende  dalla  reazione  organica, 
la  quale  tiene  le  sue  radici  nella  specificità  vitale  dell’  organo  medesimo.  Di- 
fatti  l’ attività  vitale  del  nervo  ottico  è quella  di  sentire  la  luce,  del  nervo 
acustico,  di  sentire  i suoni,  de’  nervi  motori,  di  esprimersi  con  movimenti  in- 
dotti sulla  contrattilità  muscolare , quella  dello  stomaco , di  segregare  sugo 
gastrico  e via  dicendo  : vuol  dire  il  modo  di  reagire  di  questi  organi,  o di  ma- 
nifestare la  loro  attività,  è tale  quale  abbiam  detto.  Intanto  la  elettricità,  i 
narcotici  e le  commozioni  meccaniche,  differenti  per  loro  natura,  operando  sul 
nervo  ottico  e sull’acustico  daranno  nel  primo  occasione  a sensazioni  di  luce, 
e nel  secondo  a sensazioni  sonore.  Ed  i nervi  motori  de’  muscoli  attuano  la 
contrattilità  muscolare  o vi  operi  lo  stimolo  della  volontà  od  il  galvanismo, 
o le  irritazioni  meccaniche  ; e ’l  sugo  gastrico  dello  stomaco  viene  provocato 
da  ogni  maniera  di  sostanze  alimentizie,  e secondo  le  opinioni  di  alcuni,  an- 
cora da  stimoli  meccanici,  come  pietre,  frammenti  metallici  ed  altro.  Parimenti 
una  serie  incircoscritta  di  agenti  meccanici , chimici  ed  imponderabili  ope- 
rando su’  nostri  tessuti  possono  determinarvi  la  flogosi  ; la  quale  essendo  un 
modo  speciale  di  reazione  del  tessuto  vivo,  è sempre  la  medesima  cosa,  avve- 
gnaché tanto  varia  sia  la  qualità  delle  cagioni*  che  valgono  ad  occasionarla. 

Questa  specifica  e sempre  identica  reazione  del  tessuto  vivente  esprime  per 
eccellenza  il  potere  che  ha  la  vita  di  rimanere  simigliante  a se  medesima, 
ovvero  di  conservarsi.  Che  se  la  vita  indebolisce,  o l’azione  degli  stimoli  è 
poderosa,  come  sono  gli  acidi  concentrati  e gli  alcali,  allora  la  reazione  orga- 
nica sarà  annientata  da  loro,  e ne  conseguiteranno  effetti,  che  sono  assoluta- 
mente  in  ragione  della  natura  dello  stimolo. 

Dai  principianti  si  deve  attesamente  studiare  questa  duplice  maniera  di  compor- 
tarsi degli  agenti  esterni  sul  nostro  organismo:  vuol  dire,  cangiamenti  mate- 
riali che  ne  possono  derivare,  che  sono  in  ragion  composta  di  ciò  che  opera 
e del  tessuto  su  cui  operano,  e manifestazioni  di  attività  funzionale,  che  rico- 
noscono nello  stimolo  una  semplice  occasione,  ma  che  riguardate  in  loro  stesse 
dipendono  in  tutto  dall’indole  vitale  dei  tessuti  e dal  modo  specifico  con  cui 
riagiscono.  Che  se  tal  fiata  dietro  l’azione , pogniamo  di  rimedi  svariati,  suc- 
cedono esplicamenti  funzionali  alquanto  differenti,  in  tal  caso  la  ragione  della 
differenza  non  deve  neppure  rinvenirsi  nella  natura  del  rimedio,  ma  si  nel 
differente  modo  dell’organica  reazione,  di  cui  l’organo  è capace  per  essere  stalo 
innanzi  chimicamente  modificalo  dal  rimedio.  . 
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DELLA  VITA  ORGANICA 


IDEE  GENERALI 


1 ° 11  trattato  della  vita  organica  versa  nello  studio  di  un  sistema  di  azioni 
fisiologiche,  le  quali  pongono  l’organismo  come  fatto  materiale  quanto  a forma 
e quanto  a composizione  : lo  sviluppano,  lo  incrementano  e lo  mantengono. 
Le  quali  azioni  fisiologiche  sono  altrettanti  esplicamenti  del  poter  della  vita, 
che  si  riveste  di  materia  per  determinarsi  concretamente.  E questa  materia, 
specificata  in  varie  forme  secondarie,  in  vari  organi  ed  in  varie  maniere  di 
composizione,  ella  dispone  e conforma  secondo  un’idea  prestabilita,  o,  che 
vale  il  medesimo  , secondo  un  modulo  o tipo  speciale  a ciascuna  classe 
di  viventi.  — Intanto,  cosiffatto  rivestimento  organico  della  vita  comprende  due 
stadi  essenzialissimi  a sapere:  nel  primo  la  vita  plasma  con  la  materia  informe 
la  organizzazione  ; cioè  a dire,  genera  il  sembiante  di  questa,  pone  le  forme 
staminali  de’  tessuti , stabilisce  le  relazioni  reciproche  tra  i diversi  organi  ; 
dovechè  nel  secondo  non  fa  che  sviluppare  e moltiplicare  le  maniere  poste 
nel  primo,  d’onde  V accrescimento  ; e d’altra  parte  le  conserva  immutabilmente 
La  vita  organica,  che  noi  imprendiamo  a trattare,  versa  nel  secondo  stadio, 
perciocché  noi  cominciamo  a studiare  l’organismo  come  già  posto  e deter- 
minato: del  primo  faremo  proposito  nel  trattalo  dell’  embriogenesi. 

2°  Intanto  tutte  coleste  azioni  organiche, 'che  plasmano,  che  sviluppano  e che 
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mantegono  concrelamenle  l’ organismo,  a che  riescono  esse  mai  ? Perchè  lo  sto- 
maco digerisce,  il  polmone  respira,  il  sangue  circola,  le  glandule  segregano, 
tante  metamorfosi  organiche  continuamente  si  operano  e gli  organi  si  formano 
e si  mantengono?  In  breve,  a qual  line  sono  indirizzate  tante  operazioni  della 
natura,  che  fanno  vista  di  esser  semplici  istrumcnti?  Si  risponderà  di  leggieri  : 
il  fine  è di  porre  l’ organismo.  Ma  questo  medesimo  organismo,  considerato 
nello  insieme  de’ suoi  fatti  e delle  sue  operazioni  materiali,  a che  intende, 
che  cosa  vuol  conchiudere,  quale  idea  vuol  conseguire?  Non  apparisce  forse 
egli  stesso  un  istrumento  ? Egli  è questo  un  problema  mollo  arduo  a risolvere, 
perciocché  in  esso  si  appuntano  tutti  i tentativi  delle  scienze  naturali  e delle 
scienze  morali.  Nondimeno,  il  fìsiologista,  il  quale  contempla  i soli  fatti  e non 
si  estende  alla  contemplazione  de’ lini  morali,  pe’ quali  il  sapientissimo  Iddio 
ha  creato  gli  esseri  che  vivono,  può  limitarsi  ad  osservare  i fatti  ultimi,  e 
questi  ritenere  come  fini , al  conseguimento  de’  quali  servono  tutte  le  azioni 
materiali. 

E primieramente  il  fine  comunissimo  sì  alle  piante  che  agli  animali  si  è 
quello  della  riproduzione,  affine  gl’individui  si  moltiplichino  e la  specie  si 
conservi;  nel  che  è certamente  necessaria  l’opera  degli  organi  e dell’orga- 
nismo in  generale  ; il  quale  deve  formarsi  e giungere  ad  una  certa  maturità 
di  plasticismo  affinchè  abbia  luogo  la  vita  riproduttiva.  Anzi  nelle  piante  ed  in 
certi  animali  inferiori  la  riproduzione  è sì  fattamente  inerente  al  processo 
della  plasticità,  che  quando  questa  è rigogliosa , le  parli  dell’  organismo  mol- 
tiplicatesi estesamente,  e non  potendo  più  rimanere  ne’  limiti  di  una  sola  in- 
dividualità , se  ne  separano  e si  effettua  la  ripetizione  di  un  individuo 
simile  al  precedente.  In  secondo  luogo,  l’altro  fine,  a cui  pare  sia  stato  pre- 
ordinato il  regno  della  vegetazione  , si  è quello  di  produrre  con  la  sua  vir- 
tualità plastica  la  materia  organica  componendola  degli  elementi  comuni  , 
affinchè  gli  animali  si  fossero  potuti  sviluppare  e nutrire;  di  maniera  che  la 
vita  organica  e vegetativa  delle  piante  sarebbe  deputata  al  sostegno  materiale 
dell’animalità.  In  terzo  luogo,  quanto  è agli  animali  specialmente,  ei  pare, 
che  tutta  la  serie  delle  azioni  materiali  non  ad  altro  intenda,  che  a stabilire 
gl’  istrumenti  delle  funzioni  animali.  E di  vero,  tanta  copia  di  sangue  e tanta 
squisitezza  di  arteriosità  (al  che  concorrono  tutte  le  azioni  organiche)  serve 
quasi  esclusivamente  a comporre  e nutrire  il  sistema  muscolare,  il  sistema 
osseo  ed  il  sistema  nervoso.  Ei  sembra  che  gli  altri  organi  non  funzionino 
che  per  questi , dai  quali  si  conchiude  nello  attuale  ordine  di  cose  il  com- 
pito supremo  della  vita  animale.  Nel  che  è da  por  mente,  che  l’uomo 
sopra  ogni  altro  consegue  questo  fine,  perciocché  la  sfera  della  sua  animalità 
è tale  che  noi  col  lume  della  ragione  non  sappiamo  concepirne  altra  maggiore, 
o riguardi  l’ indirizzo  utilissimo,  eh’  ei  sa  dare  alle  sue  potenze  muscolari,  o 
l’ufficio  speciosissimo  de’ sensi,  o le  profonde  speculazioni  dello  intelletto,  o 
da  ultimo  il  nuovo  mondo  eh’  ei  si  crea  in  se  medesimo. 

3°  E facendoci  più  dappresso  all’argomento  di  questo  primo  libro,  tutte 
quante  le  azioni  organiche  si  riducono  in  ultimo  a due  ordini  di  fatti:  al- 
cune sostengono  le  metamorfosi  eomponenti,  ed  altre  le  decomponenti  o ri- 
finitrici. Le  prime  trasformano  gli  alimenti  successivamente  , insino  a che  , 
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pervenuti  allo  stato  di  sangue  perfetto,  possano  essere  assimilati  dagli  organi 
in  propria  natura;  le  seconde  decompongono  la  materia  organica  lino  a 
formarne  le  materie,  che  debbono  essere  espulse.  E tale  è la  misura  di  queste  due 
serie  di  fatti,  che  quando  l' organismo  è adulto,  tra  loro  deve  intercedere  un  bi- 
lico ed  un  equilibrio  perfettissimo  ; sicché  calcolando  il  peso  degli  elementi 
semplici,  che  s’introducono  sotto  forma  di  cibi,  ei  dev’essere  proporzionale 
al  peso  dei  medesimi  elementi,  eh’  escon  fuori  sotto  forma  di  segrezioni.  In 
mezzo  a questo  bilico  si  trova  l’organica  materialità  conservantesi  secondo 
il  proprio  tipo,  perciocché  tanto  acquista  da  una  parte,  altrettanto  perde  dal- 
l’altra. — Noi  cominceremo  dalle  metamorfosi  componenti. 


SEZIONE  PRIMA 


DELLA  DIGESTIONE 


La  digestione  induce  le  preliminari  metamorfosi  delle  materie  alimentari, 
le  quali  debbono  di  continuo  provvedere  al  risarcimento  delle  perdite  quo- 
tidiane , che  patiscono  i nostri  organi  per  l’ esercizio  delle  loro  funzioni.  Le 
quali  cose  mirabilmente  si  compiono  da  un  apparato  di  organi  ; e questi, 
quantunque  presentino  in  tutti  gli  animali  un  medesimo  tipo  di  formazione, 
nondimeno  si  vedono  essi  organi  contemperati  variamente  ai  bisogni  istintivi 
ed  al  genere  di  alimenti,  di  che  quelli  sogliono  far  uso. 

E qui  prendiamo  occasione  di  dire,  che  l’apparato  digerente  non  offre  sempre 
al  naturalista  un  progresso  graduale  di  perfezionamento  in  ciascuna  delle 
quattro  cattegorie  degl’animali  quanto  a conformazione  esteriore  , perciocché 
si  vede  che  varia  come  diversifica  l’ istinto 'del  cibarsi.  In  cambio  lo  si  vede 
sempre  conformato  alla  qualità  degli  alimenti  che  debbono  essere  digeriti  ; e 
la  natura  non  ha  risparmiato  congegnamento  alcuno  sul  proposito  , in  ispecie 
per  ciò  che  riguarda  la  comminuzione  delle  materie  durissime  e rammollamento 
de’  cibi  secchi. 

E ponendosi  mente  alle  peculiari  funzioni , che  forniscono  quest’  ufficio  , 
osserviamo  : a)  una  triturazione  meccanica,  destinata  a distruggere  l’aggrega- 
• zione  molecolare  ( masticazione ) ; b)  uno  scioglimento  chimico  delle  materie  ma- 
sticate, [insalivazione);  c)  il  loro  conducimento  nell’organo  precipuo  della  dige- 
stione, eh’ è lo  stomaco,  ( inghiottimento );  d)  e poi  la  digestione  stomachica  pro- 
priamente, (chimosi)  ; e)  e da  ultimo  la  intestinale  col  soccorso  della  bile  e 
del  sugo  pancreatico,  (chilosi). 

Intanto  , affinchè  alla  esposizione  di  codeste  funzioni  preceda  la  cogni- 
zione degli  organi  digerenti , noi  di  questi  significheremo  dapprima  le  forme 
e le  condizioni  istologiche. 
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I.  Conformazione  esteriore.  Quest’organo  consideralo  in  se  stesso  presenta 
la  forma  di  un  otricolo  semplice,  allungato,  sprovveduto  di  simmetria  bilaterale; 
il  quale,  disuguale  nel  calibro,  offre  alternamente  delle  dilatazioni  e de’ restrin- 
gimenti: le  prime  consistenti  nella  bocca,  nello  stomaco  enei  cieco  intestino; 
le  seconde  intermedie  e susseguenti.  Le  quali  limitazioni  di  parti  danno  il  destro 
di  dividere  il  tubo  alimentare  in  tre  porzioni:  intestino  orale  o porzione  inge- 
sliva,  dalla  bocca  alla  estremità  dello  esofago  : intestino  medio,  o propriamente 
digestivo,  dallo  stomaco  alla  porzione  estrema  del  digiuno  : intestino  anale,  o 
espulsivo,  dal  cieco  alla  estremità,  del  retto.  E si  noti,  cbe  come  nelle  tre  ca- 
vità si  compiono  le  maggiori  metamorfosi  delle  sostanze  ingerite,  la  natura  ha 
provveduto  all’isolamento  nel  tempo  del  loro  esercizio  funzionale  per  mezzo 
di  restringimenti  o di  valvole  : tale  è l’istmo  delle  fauci  per  la  bocca,  la  valvola 
pilorica  per  lo  stomaco,  la  valvola  ileo-cecale  di  Bauino  pel  cieco. 

La  lunghezza,  la  larghezza  e la  consistenza  variano  secondo  il  volume  del 
corpo,  secondo  il  genere  degl’alimenti,  secondo  l’età  ed  il  sesso.  Gli  erbivori  difatti 
offrono  un  tubo  intestinale  più  lungo  che  i carnivori  e gli  onnivori,  ed  altresì  più 
dilatato,  ma  minor  consistenza  di  pareti,  massime  quanto  a tessuto  cellulare  sotto- 
mucoso  ed  a tessuto  muscolare.  E per  la  età,  nei  bambini  la  lunghezza  è mag- 
giore rispettivamente  al  loro  corpo  che  negli  adulti.  Difatti  Berres  stabilisce  la 
proporzione  di  1 : 7 1/2  nei  primi;  e 1 : 6-6  1/2  ne’ secondi;  e d’altra  parte  si  è 
notato  l’ intestino  tenue  rispetto  al  grosso  avere  maggior  proporzione  di  lun- 
ghezza nei  bambini  che  negli  adulti.  Le  quali  cose  dimostrano  che  la  prima  età 
offre  in  generale  condizioni  analoghe  a quelle  degli  erbivori,  anche  perchè  ci  ha 
in  questi  maggiore  delicatezza  e tenuità  di  pareti. 

E quanto  al  sesso,  il  femmineo  presenta  pure  minore  ampiezza  e consistenza, 
sopratutto  per  ciò  che  si  perbene  a tessuto  muscolare;  ma  maggiore  lun- 
ghezza in  proporzione  della  lunghezza  del  corpo  (Burdach). 

Vi  sono  inoltre  molte  altre  modificazioni  nelle  parti  varie , che  compon- 
gono questo  apparato  nelle  diverse  classi  di  animali,  che  noi  brevemente 
esporremo. 

I.  I ruminanti,  il  delfino  ed  il  marsuino  presentano  quattro  stomachi,  l’ul- 
timo de’ quali  però  può  solamente  addimandarsi  tale,  perchè  esso  solo  compie  . 
gli  uffici  veri  della  digestione  ; gli  altri  precedenti  dovendosi  piuttosto  nomi- 
nare dilatazioni  della  porzione  cardiaca  dello  esofago.  E quanto  ai  ruminanti, 
s’ incontra  dapprima  un  sacco  orbicolare  ( rumine  o pausa,)  distinto  per  le  nu- 
merose papille  appianate  della  sua  faccia  interna;  e poi  segue  il  reticolo,  che 
comunica  col  primo  anteriormente  per  larga  apertura,  e che  dicesi  tale  per 
le  cellule  quadrangolari  a margini  dentati,  con  cui  si  conforma  la  superficie 
interna  ; e poi  l'omaso  o foglietto,  distinto  per  le  numerose  pieghe  longitudinali, 
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che  mediante  una  stretta  apertura  mette  nel  reticolo;  da  ultimo  V abomaso  o quaglio, 
il  quale  con  l’omaso  comunica  per  larga  apertura.  Inoltre  si  trova  una  doccia 
longitudinale  con  bordi  rilevati  e contrattili,  la  quale,  stando  a ridosso  dello 
esofago  da  un  lato,  e del  rumine  e del  reticolo  dall’altro,  pone  la  cavità  di 
quello  con  l’apertura  di  questi  in  comunicazione. 

In  taluni  roditori,  come  nello  amster  e nel  ratto  d’acqua,  lo  stomaco  è di- 
viso in  due  loculamenti  ; in  quattro  nel  kanguroo  gigante  e nel  tardigrado. 
Nella  famiglia  de’ quadrumani  il  sennopiteco,  secondo  Otto,  ed  il  colobus,  se- 
condo Owen , hanno  uno  stomaco  composto  di  tre  parli  : una  porzione  car- 
diaca a pareti  lisce  e semplici,  una  porzione  mediana  in  forma  di  ampio  sacco, 
ed  una  pilorica  in  forma  di  grosso  intestino.  In  vari  pachidermi  ci  hanno 
delle  appendici  stomachiche  ; e nella  famiglia  de’  cetacei  lo  stomaco  si  trova 
pure  complicato  sì  negli  erbivori,  che  ne’ carnivori.  Così  il  manati,  che  vive 
di  vegetali,  ha  uno  stomaco  a più  compartimenti,  e la  balena,  eh’ è carni- 
voro, ne  presenta  cinque  e più.  — E nel  cieco  intestino  si  rinvengono  pure 
altrettali  modificazioni;  brevissimo  quello  de’ carnivori,  più  ampio  quello  degli 
erbivori,  lunghissimo  ne’ solipedi  , ne’ ruminanti  e nella  maggior  parte  dei 
roditori. 

II.  Negli  uccelli , se  ne  togli  i palmipedi  , gl’  insettivori , i rampicanti  , le 
grafie  e lo  struzzo,  vi  è una  dilatazione  esofàgèa  detta  ingluvie,  in  cui  i cibi 
provano  un  ammottamento  simile  a quello  che  deriva  dalla  insalivazione; 
e poi  il  proventricolo  o stomaco  glanduloso,  provveduto  di  una  congerie  di 
glandule,  da  cui  si  secerne  Tumore  destinato  a digerire  gli  alimenti:  conse- 
guita a questo  il  grocile  fornito  di  sviluppatissimo  strato  muscoloso,  e guer- 
nito  nell’ interno  di  mucosa  e di  spesso  e calloso  epitelio  (1).  In  tutti  gli  uc- 
celli però  l’intestino  retto  mette  foce  in  una  cloaca:  ricettacolo  comune  delle 
fecce,  dell’ urina  e dei  prodotti  della  generazione. 

III.  Nei  rettili  non  ci  ha  cosa  di  rilievo  a considerare,  e poco  ne’ pesci. 
Se  non  che  in  questi  l’intestino  sempre  brevissimo  è modificato  tal  fiata,  come 
nelle  razze  e negli  squali,  da  una  lunga  piega  di  membrana  mucosa  ; la  quale 
facendo  un  rialto  in  dentro  spiralmente , si  conduce  dallo  stomaco  all’  ano. 
E questa  sembra  deputata  a sopperire  con  la  maggior  superfìcie  alla  brevità 
di  esso  intestino.  Sono  da  notare  eziandio  le  appendici  piloriche,  specie  d’ in- 
testini ciechi,  p,  es.,  nei  pleuronetti,  nel  ginnoto  e nella  trota  ; i quali  in  ta- 
luni altri  S4  ramificano,  come  interviene  nel  tonno  e nel  pesce-spada;  e nello 
storione  sono  cosiffatte  ramificazioni  riunite  da  tessuto  cellulare  da  costituire 
una  massa  follicolosa. 

IV.  Negl’insetti,  negli  aracnidi,  ne’ crostacei  e negli  anellidi  ci  ha  sempre 
un  tubo  intestinale  fornito  di  bocca  ed  ano.  Nei  primi  però  sono  da  notare 
alquante  varietà:  p.  es.  nel  falangium  lo  stomaco  è aggrandito  da  molti  diver- 
ticoli in  forma  di  ciechi;  negli  ortotteri,  in  qualche  imenottere,  lepidottero  e 
dittero  ci  ha  una  ingluvie,  e poi  un  ventricolo  muscoloso  corredato  di  denti 
o di  lamine  cornee,  e da  ultimo  un  vero  stomaco. 


(1)  Voglionsi  eccettuare  gli  uccelli  carnivori,  ne'  quali  il  grocile  è membranoso,  essendoché  per  digerirò 
la  carne  non  ci  era  mestieri  di  grande  forza  muscolare  , come,  accade  negli  altri  , che  si  cibano  di  mate- 
rie dure. 
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V.  Negli  anellidi  ora  quest’  organo  è provvedalo  di  un  laringe  carnoso,  di 
un  gozzo,  che  seguila  a brev’  esofago,  e di  uno  stomaco  rotondo,  che  si  pro- 
lunga in  intestino,  come  nel  verme  di  terra;  ora  ci  ha  uno  stomaco  lungo  e 
largo  diviso  da  più  tramezzi,  che  comunicano  con  ovale  apertura,  e finalmente 
uno  stretto  intestino,  come  nella  sanguisuga.  In  taluni,  come  nelle  nereidi,  il 
faringe  è ampio  , e può  rovesciarsi  in  fuori  , ed  è ancora  munito  di  piccoli 
denti  cornei  moventisi  lateralmente  gli  uni  sugli  altri:  in  altri  un  lungo  eso- 
fago si  contorna  a spirale , come  negli  amfitridi  ; ed  in  altri  pare  che  non  ci 
abbia  punto  d’intestino  propriamente,  ma  sì  un  vase  ramificato,  come  nelle 
planarie. 

VI.  Nei  crostacei  e negli  aracnidi  vi  è molta  semplicità  d’intestino,  d’ordinario 
così  lungo  quanto  il  corpo;  e solo  sono  da  notare  in  taluni  crostacei  degli  archi 
ossei  con  rilievi  in  forma  di  denti  situati  in  uno  stomaco  membranoso,  e destinali 
a triturare  agevolmente  le  solidissime  materie  alimentizie. 

VII.  Nei  molluschi  è variamente  configurato:  per  lo  più  l’intestino  è lungo  da 
descrivere  molte  circonvoluzioni  ; e nella  maggior  parte  de’  bivalvi  il  retto  tra- 
versa il  cuore.  Lo  stomaco  spesso  si  mostra  composto  di  più  cavità:  di  una  in- 
gluvie membranosa  provveduta  di  glandole  e di  una  dilatazione  stomachica  pro- 
priamente. Tre  stomachi  ci  hanno  nelle  aplisie,  molto  bene  descritti  dal  delle 
Chiaje,  e quattro  nel  peronio  pleurobranco  da  far  sembiante  de’  quattro  stomachi 
de’  ruminanti. 

Vili.  Negli  elminti  la  forma  del  tubo  intestinale  è ancor  varia.  Difatti  ora  ò 
rappresentato  da  una  semplice  cavità  sprovvista  di  ano,  e fornita  di  uno  o più 
succiatori,  come  nei  cisticerchi  ; ora  ci  hanno  più  trombe  guernite  di  uncini  alla 
bocca,  che  continuano  con  tubi,  che  sono  spezie  d’intestini  ramificali,  i quali  vengono 
congiunti  insieme  da  vasi  traversali,  rispondenti  a ciascun  anello  (tenia)  ; spesso 
convergenti  in  un  sol  tubo,  che  percorre  il  corpo.  Ma  oltre  di  questo,  vi  sono 
de’ succiatori,  che  stanno  ai  lati  di  ciascun  anello,  siccome  il  delle  Chiaie  ha  ulti- 
mamente confermato  con  finissima  iniezione  a mercurio  nella  tenia.  Questo  è il 
caso  de’  vermi  cestoidi. 

Da  ultimo  nei  nematoidei,  come  p.  es.  negli  ascaridi , vi  è un  intestino  ben 
conformato,  che  principia  con  tromba  spesso  circondata  da  tubercoli,  si  dilunga  in 
un  ampio  tubo  e termina  con  ano  molto  simigliantemente  a quanto  si  osserva 
negli  anellidi.  E secondo  il  Rudolfi,  nell’ Ascaris  gulosa  ci  ha  un  faringe,  un 
esofago  e due  stomachi.  # 

IX.  Nella  classe  de’  radiari  qualche  volta  l’intestino  è completo  come  nelle 
oloturie  : nelle  asterie  dopo  un’  apertura  boccale  per  lo  più  guernita  di  denti , 
seguita  un  brev’  esofago  e poi  un  ampio  stomaco  sprovvisto  di  ano,  il  quale 
manda  de’  prolungamenti  ciechi  a ciascun  raggio.  Nelle  ofiure  vi  è la  mede- 
sima struttura  che  nelle  asterie,  se  ne  togli  le  appendici  stomachiche  dirette 
ai  raggi  ; e negli  echini,  un  intestino  munito  di  bocca,  cui  circuiscono  cinque 
denti  calcari,  e di  ano,  che  spiralmente  sta  situato  alla  faccia  interna  della 
corazza. 

X.  Finalmente  nelle  classi  inferiori  degli  animali  spesso  l’intestino  è ramificato. 
Così , p.  es.,  tra  gli  acalefì  nelle  meduse  si  trova  un’apertura  boccale  ed  una 
cavità  stomachica,  che  si  ramifica  nell’ ombrello;  nel  rizostoma  una  cavità 
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centrale  digerente,  clic  manda  ancora  de’  prolungamenti  nel  corpo  dell’animale,  e 
nelle  berenici  ci  hanno  succiatori,  che  trasportano  quello  che  assorbono,  in 
un  intestino  ramificalo  sfornito  di  stomaco. 

Nei  polipi  s’incontra  uno  stomaco  cieco,  che  riversa  al  di  fuori  i residui 
della  digestione,  come  nelle  madrepore,  nelle  actinie,  nelle  lubipore;  ovvero 
incontra  di  vedere  un  corto  intestino,  di  cui  l’ano  s’apre  presso  la  bocca,  come 
negli  alcioni.  Intanto  lo  Ehrenberg  negli  infusori,  che  si  credevano  i più  sem- 
plici animali,  ha  discoperto  un  apparato  d’ingestione  e di  digestione  spesso  com- 
plicati; perciocché  taluni  son  provveduti  di  più  stomachi,  che  comunicano  con 
la  bocca,  come  nelle  monadi  ; ora  ci  ha  un  intestino,  nel  quale  si  aprono  tanti 
stomachi  pedicillati,  con  apertura  orale  ed  anale  distinte,  che  si  aprono  superior- 
mente di  mezzo  ai  cigli,  che  le  circuiscono,  come  nelle  vorticelle  ; ed  ora  un 
vero  intestino  con  la  bocca  e l’ano  opposti  di  situazione. 

Da  questa  esposizione  dell’apparecchio  digerente  presso  tutti  gli  animali  si 
arguisce,  che  d’ordinario,  come  si  è détto,  la  sua  conformazione  corrisponde  alla 
qualità  degl’alimenti,  che  per  natura  d’istinto  prescelgono.  Non  è però  che  non  si 
noti  ancora  un  progresso  di  perfezionamento  successivo,  perciocché  negli  inferiori 
tutto  si  riduce  ad  una  cavità  con  una  sola  apertura,  la  quale  comunica  am- 
piamente con  canali,  che  percorrono  tutto  il  corpo  ; dovechè  in  quelli  che  se- 
guono, l’organo  della  digestione  si  circoscrive,  e la  parte  della  ingestione 
apparisce  distinta  da  quella  della  digestione  propriamente,  e dall’altra  ch’espelle 
le  materie  indigerite.  E sul  proposito  della  imperfezione  di  questo  apparec- 
chio negli  animali  inferiori  , soggiungiamo , che  ce  ne  ha  taluni , ne’  quali 
manca  in  tutto,  accadendo  che  qualunque  parte  del  corpo  possa  tempora- 
neamente farne  le  veci.  Difalti  il  Nicolet  narra  di  taluni  di  questi  esseri,  nei 
quali  in  qualunque  parte  della  superficie  del  corpo  capiti  una  sostanza  trasfor- 
mabile, quivi  si  genera  tosto  una  piccola  cavità,  che  serve  di  stomaco  ; la  quale 
finisce  non  appena  si  è compiuta  la  digestione.  Similmente , il  Tremblay  ha 
osservato  che  il  corpo  dell’  idra  si  può  invertire  di  maniera,  che  la  superficie 
interna  del  sacco  stomachico  diventi  esterna,  e viceversa:  nel  qual  caso  la 
digestione  può  esser  compiuta  da  quella  superficie,  che  dianzi  costituiva  la  cute. 
— Tanto  egli  è vera  quella  legge , che  ne’  prolegomeni  abbiamo  mentovata , 
che  dapprima  funzioni  molteplici  possono  effettuarsi  promiscuamente  in  qua- 
lunque parte  del  corpo;  e di  poi,  sottentrala  la  divisione  del  lavorìo  fisiolo- 
gico, alla  specificazione  della  funzione  risponde  la  formazione  di  organi  ap- 
positi. 


II.  Istogenia  del  tubo  intestinale.  Nella  tessitura  di  quest’organo  entrano 
molte  forme  secondarie,  eli’ è necessario  di  studiare  alla  spicciolata:  l’epitelio,  la 
membrana  mucosa,  e la  costei  modificazione  in  pieghe,  in  papille  ed  in  villi; 
varie  specie  di  glandule,  il  tessuto  uniente,  le  fibre  muscolari  ed  il  peritonèo, 
oltre  ai  vasi  ed  ai  nervi. 


1°  Dell'epitelio.  Questo  tessuto  ora  alquanto  spesso,  come  nelle  due  estre- 
mità, ed  ora  molto  attenuato,  avente  di  spessezza  1/6  di  linea  nelle  labbra, 
1/10  nel  palato,  1/100  nell’intestino,  è sempre  permeabile  ai  liquidi  che  si 
segregano,  ed  a quelli  che  si  assorbono,  secondando  così  le  leggi  dell’endos- 
mosi e dell’imbevimenlo.  È costituito  interamente  di  cellule  ialine  con  pareti 
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sottilissime  in  varia  maniera  modificale,  le  quali  son  munite  di  nucleo  del 
diametro  di  0,  003  a 0.  002  di  linea,  in  cui  si  osservano  due  o Ire  nucleoli 
puntiformi. 

L’epitelio  per  la  forma  delle  cellule  dislinguesi  in  pavimentoso,  in  conico  o 
cilindrico  (semplice  o vibratile)  ed  in  quello  di  transizione. 

Il  pavimentoso  è fatto  di  cellule  aggiustate  l una  al  lato  dell’altra  e riunite 
da  sostanza  intercellulare,  solubile  nell’acido  acetico,  le  quali  mutuamente  com- 
primendosi diventano  polièdre  ; ovvero  di  cellule  stratificate  , in  quanto 
più  strati  di  cellule  l’uno  sopra  dell’altro  si  addossano.  L’epitelio  della  bocca, 
della  lingua,  del  faringe  e dell’esofago  è pavimentoso  stratificalo;  e spesso  sulle 
pareti  cellulari  si  vedono  delle  linee  dirette  e parallele  , le  quali  rappresen- 
tano dei  depositi  stratiformi  originatisi  dalla  sostanza  intercellulare,  che  mentre 
congiunge  le  cellule,  è da  tenere  come  la  materia  cistoblaslica  destinata  a 
rigenerarle.  Intanto  l’acido  acetico,  che  discioglie  le  cellule  profonde  dell’epi- 
telio, lascia  incolumi  le  superficiali  (V.  fig.  5 A). 

Il  conico  o cilindrico  semplice  è rappresentalo  da  cellule  allungate,  contenenti 
nucleo  con  nucleoli  situati  nella  metà  del  loro  asse,  colla  punta  inserite  nella 
mucosa  e coll’apice  dilatalo  libero  ; il  quale  ora  è a superficie  piana,  ora  con- 
vessa ed  ora  polièdra.  Cosiffatte  cellule  sono  congiunte  pe’  loro  bordi  da  ma- 
teria intercellulare , la  quale  in  qualche  punto  apparisce  assai  trasparente  ; 
ed  ora  costituiscono  una  sola  serie  o strato , ed  ora  più  strali  ; sì  però  che 
gl’inferiori  non  sono  di  cellule  cilindriche,  ma  simili  a quelle  del  pavimentoso. 
Queste  cellule  non  sono  in  tutt’ i punti  trasparenti,  ma  solo  nell’ estremità 
libera:  il  resto  della  cavità  parendosi  opacata  da  una  congerie  di  granula- 
zioni primitive.  L’  epitelio  cilindrico  si  rinviene  nell’uomo  dal  cardia  insino  al 
retto,  e si  prolunga  altresì  nella  cavità  delle  varie  glandule  intestinali:  cia- 
scuna cellula  avente  nell’intestino  tenue  di  lunghezza  da  0,  0080  a 0,  0090 
di  linea,  e di  larghezza  nella  parte  più  ampia  da  0,  0017  a 0,  0024:  nello 
stomaco  la  larghezza  è il  decimo  della  lunghezza,  e nelle  glandule  del  Lie- 
berkuhn  la  grandezza  totale  equivale  ad  un  terzo  di  quelle  dell’intestino.  Quanto 
a composizione,  la  parete  della  cellula,  ma  non  il  nucleo,  è solubile  nell’acido 
acetico  concentrato , nella  potassa  caustica  e nel  carbonaio  potassico  ; e se- 
condo Tiedemann  e Gmelin  danno  otto  per  cento  di  cenere  consistente  in 
fosfato  e carbonato  calcico  (V.  fig.  5 C). 

L'epitelio  di  transizione,  che  si  rincontra  nel  cardia,  è fatto  di  cellule  pavi- 
mentose,  le  quali  si  vanno  allungando  in  cilindriche  ; e pare  che  ogni  maniera 
di  cellule  cilindriche  cominci  dall’essere  pavimenlosa.  Questo  si  dice  perchè 
osservandosi  un  epitelio  , che  si  sta  rigenerando  , le  sue  cellule  apparten- 
gono alle  prime,  quantunque  in  seguilo  si  conformino  alle  seconde. 

L'  epitelio  vibratile,  benché  fosse  fatto  per  lo  più  di  cellule  coniche  o ci- 
lindriche, nondimeno  può  avere  di  cellule  ovali  o semplici.  In  tutti  i casi  l’estre- 
mità libera  è fornita  di  tanti  prolungamenti  in  forma  di  spine,  ora  eguali  di 
lunghezza,  ed  ora  quelli  di  mezzo  più  lunghi  de’ laterali.  Però  nell’apparato 
intestinale  de’mammali  e degli  uccelli  non  ancora  si  è discoperto  epitelio  vi- 
bratile; ma  esiste  nella  bocca  delle  rane,  nell’esofago  e stomaco  dei  chelo- 
niani  e dei  serpenti  tra  i rettili,  in  tutta  la  lunghezza  dell’intestino  de’mol- 
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1 liscili  e perfino  ne’  loro  condoni  biliari;  in  quello  degli  anellidi,  delle  asterie  e delle 
attinie,  e secondo  lo  Eherenberg,  anche  nell’intestino  de’ fitozoari  rotatori  (fig.  5 D). 

2°  Membrana  mucosa.  Questa  membrana,  eli’ è il  tessuto  più  essenziale  del 
tubo  digestivo,  è molle,  vellutata  , fornita  di  copiosi  vasi  e nervi  e ricoperta 
di  epitelio. 

È costituita  fondamentalmente  di  tessuto  irniente  e di  tessuto  elastico , sì 
però  che  quello  a questo  predomina , ed  i fasci  fibrosi  del  primo  non  sono 
congiunti  in  forma  di  rete,  ma  seguono  varie  direzioni.  Perloppiù  al  tessuto 
mucoso  propriamente  detto  tien  dietro  uno  strato  più  denso  di  tessuto  uniente 
con  abbondanti  fibre  di  nucleo  ed  elastiche.  Nondimeno  si  debbono  notare 
alquante  differenze  nei  vari  tratti  del  tubo  intestinale:  la  mucosa,  dove  non 
son  papille,  contiene  molte  fibre  elastiche:  è di  considerevole  spessezza  nella 
sede  gustativa,  ed  abbondante  di  vasi  e di  nervi  : nella  lingua  la  si  unisce  ai 
muscoli  sottoposti  mediante  uno  strato  assai  forte  di  tessuto  uniente:  le  gen- 
give, all’infuori  della  mucosa  che  le  ricopre,  son  fatte  di  fasci  verticali  di  solo 
tessuto  uniente  e di  fasci  orizzontali;  ricche  di  vasi,  ma  prive  di  grasso;  do- 
vechè  nelle  altre  parti  si  veggono  sovente  di  cellule  adipose  o nella  stessa 
membrana  mucosa  o nel  tessuto  sotto-mucoso  : nello  stomaco  è assai  molle, 
grigia  nello  stato  di  digiuno,  rossastra  nel  tempo  della  digestione , sottilissima 
nel  cardia,  s’ingrossa  nel  mezzo  e massimamente  nel  piloro;  il  che  proviene 
dal  maggiore  o minor  numero  di  glandule , che  sono  situate  nella  sua  spes- 
sezza: nel  tenue  intestino  è più  sottile  di  quella  dello  stomaco,  ma  si  com- 
pone ancora  di  un  tessuto  omogeneo  fino-granulare  con  molti  nuclei  ovali 
( membrana  anista  di  Henle  ). 

A)  Delle  pieghe  mucose.  Il  velo  del  palalo  molle  è da  dire  una  piega  falla  dalla 
mucosa  boccale,  tra  le  cui  lamine  si  trovano  vari  muscoli  destinati  ad  elevarlo, 
a distenderlo  traversalmente  ed  a restringere  l’ istmo  delle  fauci.  Conseguita 
la  valvola  pilorica,  ch’è  pure  una  piega  di  mucosa  , in  mezzo  di  cui  le  fibre 
circolari  dello  stomaco  si  trovano  addensate  da  fare  uno  sfintere,  e per  se 
stesse  paiono  ancora  più  spesse.  Da  ultimo  le  due  lamine,  che  fanno  la  val- 
vola ileo-cecalc  , son  pure  da  tenere  come  un  raddoppiamento  della  stessa 
membrana  , nella  quale  s’ interpongono  le  fibre  muscolari. 

Oltre  queste  grandi  pieghe,  che  tengon  veci  di  valvole,  ci  hanno  le  valvole 
conniventi  o di  Kerkringio.  Queste  sono  duplicature  semilunari  fatte  di  epitelio 
e di  mucosa,  le  cui  lamine  sono  riunite  dal  tessuto  cellulare  sotto-mucoso; 
inclinate  l una  sull’altra.  Irregolari  e quasi  longitudinali  nel  principio  del  duo- 
deno e nella  fine  dell’ileo,  oblique  in  altre  parti  ed  in  altre  mollo  circolari , 
come  nella  fine  del  duodeno:  copiose  in  questo,  meno  nel  digiuno  e più  rare 
nell’ileo.  Disuguali  nell’  altezza,  da  mezza  linea  a due,  in  modo  che  la  è 
sempre  in  ragione  diretta  della  porzione  di  circonferenza  che  circoscrivono 

li)  Papille.  AU’infuori  delle  papille  cutanee,  di  cui  si  farà  menzione  in  par- 
lando di  questo  tessuto,  ci  hanno,  papille  nella  lingua,  nelle  gengive  e nelle 
labbra. Le  quali  a prima  giunta  sembrano  altrettanti  rilievi  osporgimenti  dell’epi- 
lelio  e del  tessuto  mucoso,  differentemente  configurati  all’esterno  e provveduti  di 
vasi  e segnatamente  di  nervi , sicché  appariscono  deputali  ad  esser  sede  di 
una  sensitività  più  pronta  e squisita.  Ld  ora  interviene  che  l’epitelio  riempia 
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gli  spazi  intermedi  alle  papille,  per  modo  clic  queste  non  appariscono  sporte 
Fig.  i5.  sul  livello  della  superlicie  mucosa,  com’ò  nelle  gengive  e nelle 
labbra;  ora  invece  sono  nettamente  sporgenti  e visibilissime. 
Son  papille  di  torma  conica  o filiforme,  le  quali  non  pure  si 
trovano  nelle  labbra  e nelle  gengive,  ma  eziandio  nello  eso- 
fago e nella  cavità  delle  glandule  follicolari. 

Quelle  della  lingua  meritano  sopralullo  particolare  con- 
siderazione sì  per  esser  visibili,  e perchè  quest’organo  è la 
sede  del  gusto  ed  insieme  di  tatto  assai  squisito.  Sono 
numerosissime  nella  superficie  superiore  e ne’ bordi,  poche 
nella  inferiore;  mollissime  non  verticali,  ma  inclinate  indietro: 
nella  base  di  essa  lingua  sono  più  fitte  ed  in  maggior  numero 
che  nell’apice  : si  distinguono  in  papille  coniche  o filiformi,  in  fungiformi,  ed 
in  circumvattate  [fig.  1 5)  (1  ).  Le  prime  han  forma  conica  e sono  sparse  nella  super- 
Fig.  16.  ficie  da  più  semplici  papille  in  forma  di  fili, 

i quali  dove  ne  sormontano  e ne  circuiscono 
l’apice,  e dove  sono  impiantate  in  tutta  la 
loro  superfìcie.  Son  lunghe  da  1 |4  di  linea 
ad  1 [1 5;  e spesse  da  1 [9  ad  1 [25.  Constano 
di  tessuto  unienle  con  molte  fibre  elastiche 
ed  ondulale  di  nucleo,  e sono  ricoperte  da 
epitelio  pavimentoso,le  cui  cèllule,  insolubili 
nell’alcool  e negli  acidi  , per  esser  molto 
depresse  e disposte  ad  embrice  , rassomi- 
gliano assai  a quelle  della  epidermide.  Quanto 
ai  fili,  sembrano  fatti  di  sole  cellule  epiteliali 
addossate  assai  strettamente,  salvo  qualche 
fibradi  nucleo  che  vi  si  prolunga.  Nella  base 
di  ciascuna  vi  ha  un  ramo  arterioso  ed  un 
altro  venoso  che  vi  si  diramano  in  forma 
ansala  , e finalmente  due  o tre  fascelli  ner- 
vosi, che  si  risolvono  in  fibre  primitive  nel 
loro  interno,  assai  oscure  a discernere  per 
l’abbondanza  del  tessuto  elastico  (fig.  16). 

Le  fungiformi  sono  conformate  a modo 
di  clava  o di  fungo,  e nella  loro  superficie 
sono  sparse  spessamente  di  papille  coniche 
senza  fili.  Si  compongono  di  tessuto  uniente 
senza  l’elastico,  e vengono  ricoperte  di  epitelio  assai  sottile  e delicato.  Oltre  di 


(Fig.  15)  a)  papilla  fungiforme;  b ) papilla  conica-filiforme;  c)  membrana  mucosa;  d)  strato  sotto-mu- 
coso; c)  muscolo  longitudinale  superiore;  f ) genioglosso.  (I)  V.  KÓllicher  Milcroskopistììhe  Anatom.  odcr 
Gewebelehre  des  Menschen.  — Voi.  2.  pag.  17  o seguen:  — Leipzig,  1852). 

(Fig.  16)  Due  papille  filoformi  dell'uomo;  P ) p.  filiforme  più  piccola;  e)  epitelio;  f ) continuazione  dei 
fili  ; a v)  vena  ed  arteria  , che  penetrano  in  una  papilla  semplicemente  conica  e non  filiforme  ; p)  anse 
vascolari  de’  capillari  (secondo  Todd-Bowman).  ' 
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ciò,  sono  ricche  ili  vasi  e ili  nervi;  e questi  ultimi  non  pure  si  diffondono 
nella  papilla  principale,  ma  eziandio  nelle  coniche,  che  le  sono  inerenti,  mo- 
strando divisione  nelle  loro  fibre  primitive  e progressivo  assottigliamento  in 

quella  che  giungono  al  loro  termine  (fig.  17).  Di 
queste  papille  ve  ne  sono  nella  parte  anteriore  e 
media  della  lingua  e segnatamente  nella  punta. 
Sono  molto  più  grandi  delle  precedenti: 

Le  circumvallate  del  Kollicher  rispondono  alle 
caliciformi  : assai  sporgenti  e rosse  , e situate 
nella  base  della  lingua  ; delle  quali  alcune  sono 
assai  grandi  ed  altre  piccole,  le  quali  si  vedono  in 
certi  infossamenti  infundiboliformi , il  cui  bordo 
superiore  è a livello  con  quello  della  papilla.  Si- 
milmente, ancor  queste  sono  papille  composte  per 
essere  sparse  nella  loro  superficie  di  papille  co- 
niche. Si  addimàndano  circumvallate  perchè  son 
fatte  di  un  rilievo  centrale,  il  quale  si  avvalla  per 
rialzarsi  in  due  altri  rilievi  laterali  più  piccoli. 

Queste  papille  son  composte  come  le  fungiformi; 
se  non  che  , essendo  più  grandi , hanno  maggior 
copia  di  vasi  e di  nervi. 

Finalmente  in  ciascuna  metà  della  lingua  po- 
steriormente si  notano  oltre  a 50  pieghe  di  membrana  mucosa  addossate  l’un  a 
all’altra,  dirette  obliquamente  da  dietro  in  avanti,  disposte  in  forma  arcuata, 
di  cui  la  concavità  riguarda  il  di  dietro,  più  prominenti  ne’  bordi  posterior- 
mente che  anteriormente.  Nel  bordo  di  queste  pieghe  si  vedono  spesse  pa- 
pille coniche-filiformi. 

C)  Villi  intestinali.  I villi  non  sono  altra  cosa  che  piccoli  rialti  dell’epitelio 
e della  membrana  mucosa,  i quali  essendo  mollo  spessi  la  rendono  vellutata. 
Perloppiù  la  loro  forma  è laminare  e trigona,  ma  ce  ne  ha  de’  cilindrici  fili- 
formi. La  loro  altezza  è da  1(5  ad  1|2  di  linea,  la  larghezza  di  1|8  ad  1[10, 
la  spessezza  di  Q24  ad  1|20.  Sono  abbondantissimi  nel  duodeno  e nel  digiuno, 
più  rari  nel  resto  dell’  intestino  tenue.  E sul  proposito  il  Krause  ne  ha  cal- 
colati da  50  a 90  in  ogni  linea  quadrata  ne’  due  primi  intestini,  da  40  a 70 
nell’ileo;  per  la  qual  cosa  ne  fa  ascendere  il  numero  a quattro  milioni  in- 
circa ; i quali  , ammesso  che  la  superficie  di  ciascuno  equivalga  ad  1 [1 0 di 
linea  quadrata,  danno  una  superficie,  presso  a poco,  di  24  piedi  quadrati. 
Laonde  si  vede  chiaro  di  quanto  questi  villi  aumentino  la  superficie  assorbente 
dello  intestino  tenue. 

In  questi  ultimi  tempi  i microscopisti  hanno  studiato  la  loro  tessitura  con 
moltissima  attenzione;  ed  in  prima  si  è rimossa  l’opinione  dello  Hunter,  del- 
V Ilewson  e dello  Edwig,  eh’  ei  fossero  aperti  nell’  apice  per  intendere  come 


(Fig.  17)  A)  Papilla  fungiforme;  p p p)  papille  coniche  insidenti  ; e)  contorno  di  una  porzione  della 
fungiforme,  B)  distribuzione  de’ vasi  nelle  papille  coniche;  a)  vena;  v)  arteria;  c c d)  anse  vascolari  sem- 
plici; e)  contorno  epiteliale  della  papilla  (secondo  Todd-Bowman). 
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potevano  assorbire  le  materie  del  chilo.  Invece  essi  non  presentano  alcun  forame, 
e mollo  meno  ne  presentano  i vasi, che  dentro  di  loro  si  ramificano.  Diciamo  adun- 
que che  esternamente  son  rivestiti  di  epitelio  cilindrico,  al  quale  segue  uno  strato 
granuloso  ed  indi  delle  libre  di  tessuto  unienle  e di  nucleo.  Oltracciò,  il  Brlicke 
primamente  e di  poi  il  Kòllicher  vi  hanno  notato  alquante  fibro-cellule  di  natura 
muscolare,  inlermiste  agli  anzidetti  elementi  tanto  nell’uomo  che  negli  altri  mam- 
miferi e negli  uccelli.  La  qual  cosa  fa  ragione  alle  osservazioni  fisiologiche  del 
Gruby  c del  Delatond,  istituite  fin  dal  1843  intorno  alla  loro  potenza  contrattile 
nell’atto  dell’assorbimento,  e della  quale  noi  dubitavamo,  non  sapendo  prima  di 
tale  scoperta  a qual  potenza  anatomica  attribuire  la  facoltà  di  contrarsi.  Ma  il 
Bruche  se  n’è  certificato  in  quanto  che  dietro  l’azione  de’ narcotici  vide  codesti 
villi  conlrarsi  manifestamente.  Lasciamo  stare  per  ora  il  loro  incresparsi  e rac- 
corciarsi nel  tempo  deH’assorbimento , perciocché  se  ne  dirà  in  parlando  di 
questo. 

Quanto  è ai  vasi,  due  o tre  arteriole  vi  penetrano,  le  quali  dividendosi  in  se- 
guito, compongono  una  rete,  che  si  dispone  nella  periferia  interna  del  villo,  dalla 
qual  rete  derivano  di  tratto  in  tratto  delle  vene  capillari,  che  convergono  in  una 
o due  più  grandi  verso  la  base.  L’asse  del  villo  è percorso  dai  linfatici,  i quali  nei 
villi  laminari  fanno,  secondo  abbiam  visto  ne’  cani,  una  rete  a maglie  assai  larghe, 
dovechè,  a detta  del  Kòllicher , nei  villi  cilindrici  ce  ne  ha  un  solo,  che  termina 
nell’apice  a fondo  chiuso  ed  un  poco  rigonfialo. 

3°  Glancluìe  mucose.  Nel  tubo  intestinale  dalle  labbra  all’ano  si  aprono  assai  glan- 
dule,  le  quali  differiscono  tra  di  loro  per  la  conformazione  esteriore  e per  l’intima 
tessitura.  La  maggior  parte  son  collocate  nella  spessezza  della  membrana  mucosa 
o poco  al  di  sotto,  dovechè  le  salivari  e le  amigdale,  quantunque  sieno  situale  in 
luoghi  distinti,  nondimeno  con  i loro  condotti  escretori  convengono  ancora  nella 
comune  cavità.  — Tutte  queste  spezie  di  glandule  si  possono  ridurre  a tre  tipi 
principali  : a quelle  che  sono  in  forma  di  grappolo , alle  follicolari  ed  alle  otricolari. 

A)  Glandule  a forma  di  grappolo.  Queste  appariscono  a prima  giunta  lobulate, 
e sono  più  o men  grandi,  secondo  che  si  compongono  di  un  maggiore  o minor 
numero  di  lobuli,  per  lo  più  piriformi,  talvolta  londeggiati  e depressi.  Per  inten- 
derne la  conformazione  si  cominci  a considerarle  dal  condotto  escretore  princi- 
pale, che  si  apre  nella  cavità 
intestinale  ; il  quale  condotto 
d r c ramificasi  più  volte  in  assai 

m £ tenui  ramicelli,  che  divenuti 

r ^ esilissimi,  si  vanno  rigonfiando 

I È di  tratto  in  tratto,  insino  a che  ' 

dilatandosi  alquanto  , termi - 
*■" nano  a fondo  chiuso  ed  a modo 

di  vescica  (fig.  18):  l’insieme 
di  queste  terminazioni,  divise 
in  più  scompartimenti  ( lobuli  ) secondo  le  principali  divisioni  del  condotto 


Fig.  18. 


(Fig.  US)  Uno  schema  delle  glandule  a grappolo;  a)  canale  escretore  che  si  divide  in  b b)  e suddivide; 
c)  porzione  con  gli  estremi  rigonfiati  in  situ;  d)  la  medesima  svolta  ad  arte, 
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escretore  , fa  sì  che  tali  glandule  prendano  la  foggia  di  grappoli.  Quanto 
è poi  alla  loro  tessitura,  le  terminazioni  celi  idi  formi  unitamente  ai  canali  più 
esili,  che  vi  si  aprono,  constano  di  una  membranella  amorfa  esterna  e di  uno 

0 più  strati  di  cellule  epiteliali  pavimenlose,  le  quali  ne  rivestono  la  cavità. 
Le  quali  cellule,  provvedute  di  uno  o due  nuclei  con  dentro  nucleoli  o gra- 
nulazioni, a quel  che  sembrano,  adipose,  continuamente  si  disfanno  e ripro- 
duconsi,  e con  questo  riempiono  la  cavità  del  lobicino  di  materia  granulosa. 

1 canali  escretori  di  maggior  calibro  sono  intorniati  da  tessuto  uniente  e da 
libre  di  nucleo  disposte  ad  anello;  giammai  però  vi  si  son  vedute  fibre  musco- 
lari: l’epitelio  in  questi  di  pavimentoso  diventa  cilindrico  (fig.  19).  La  segre- 

zione  di  tali  glandule  consiste  in  materia  mucosa  mista 
F'g- 19-  a granulazioni  e ad  un  residuo  di  cellule  epiteliali,  che 

l’acido  acetico  diluito  discioglie  ed  il  concentrato  rap- 
prende. 

Di  queste  glandule  se  ne  trovano  nelle  labbra,  dove 
son  disposte  ad  anello  : nelle  guancie,  in  cui  ve  ne  sono 
delle  grandi  dappresso  la  foce  del  canale  di  Slenone  : 
nel  palato  duro  assai  piccole  e nel  molle  mollo  grandi  : 
nella  punta  della  lingua  ammucchiate,  sparse  in  gran  copia  nella  base  e sul 
dorso  ancora,  dove  son  situate  assai  spesso  profondamente  negli  strati  musco- 
lari: nel  faringe  ed  in  ispecie  superiormente  vicino  all’apertura  delle  trombe 
di  Eustachio  : lungo  l’esofago,  e nella  comunicazione  tra  questo  ed  il  cardia, 
in  cui  sono  agglomerate  a modo  di  cerchio:  finalmente  nel  duodeno,  dove  dal 
loro  scopritore  si  dicono  «glandule  del  Brunner».  E sul  proposito  di  queste 
glandule,  ve  n’è  un  agglomerato  assai  spesso  nel  principio  dal  duodeno  insino 
all’apertura  del.  condotto  coledoco;  di  quivi  in  basso  insino  al  termine  son  molto 
rare:  alcune  son  piccole,  ed  altre  provvedute  di  assai  lobuli , i quali  spesse 
volte,  in  cambio  di  convergere  in  un  sol  canale,  si  aprono  distintamente  negl’  in- 
fossamenti determinati  dalle  valvole  conniventi. 

B ) Glandule  follicolari.  Queste  glandule,  secondo  le  ultime  osservazioni  del 
Kòllicher  (V.  luogo  citato  pag.  41,  Voi.  2°),  considerate  nella  loro  semplicità 
sono  o sferiche  o lenticolari,  e situate  assai  superficialmente  , per  modo  che 
sporgono  spesse  volle  sul  livello  della  membrana  mucosa.  Un’apertura  punti- 
forme, che  si  trova  nel  mezzo  dell’apice  sporgente,  conduce  in  una  cavità  a guisa 
d’ imbuto,  il  quale  è limitato  da  una  parete  assai  spessa.  Internamente  questa 
cavità  è rivestita  di  epitelio  pavimentoso,  continuazione  di  quello  della  bocca, 
al  quale  soggiace  la  membrana  amorfa  (membrana  propria):  esternamente  la  pa- 
rete è composta  di  fibre  di  nucleo  e di  tessuto  uniente,  il  quale  è séguito  del 
sotto-mucoso:  tra  questo  tessuto  e la  membrana  propria  si  trova  uno  spazio, 
nel  quale  si  vedono  collocati  in  filiera  de’  follicoli  liberi,  ossia  delle  cellule  con 
parete  fibrosa,  compiutamente  chiuse,  giacenti  in  uno  stroma  fibrillare  I vasi 
sanguigni,  oltre  alla  dislribuzion  loro  nella  membrana  propria,  fanno  una  rete 


(iig.  19)  Rappresenta  due  di  queste  terminazioni  celluliformi;  una  delle  quali  si  vede  in  piano  e l'altra  nella 
sua  verticalità;  a)  membrana  limitante  esterna  ; h o)  epitelio,  che  riveste  internamente  la  cavità  (Kòllicher) 
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di  capillari  intorno  a ciascun  follicolo  [fìg.  20).  Oltre  di  ciò,  le  papille  coniche 

o semplicemente  filiformi  della  fiocca 
si  distendono  eziandio  nella  cavità  im- 
butiforme di  queste  glandule. 

Il  contenuto  di  ciascun  fallicelo  chiuso 
è una  materia  bianco-grigia,  in  parte 
liquida  ed  alcalina  ed  in  parte  compo- 
sta di  nuclei  liberi  e di  piccole  cellule 
nucleate,  contenenti  una  sostanza  granu- 
losa, che  l’acido  acetico  intorbida:  queste 
cellule  si  sciolgono  negli  alcali  e nel 
natron.  D’altro  lato  la  cavità  imbutiforme  della  gianduia  segrega  una  materia 
non  mucosa;  invece  è una  mescolanza  di  epitelio  disfatto,  di  cellule  e di  nuclei. 
D’onde  provengono  tali  cellule?  Derivano  forse  dai  follicoli  chiusi  che  scop- 
piano, ovvero  si  generano  da  una  materia  che  vi  trasuda  dentro?  E quanto 
a questi  follicoli  chiusi , qual  è la  loro  significazione  ed  a che  riesce  quella 
elaborazione  di  cellule,  eh’ essi  contengono?  La  fisiologia  non  crediamo  che 
sia  nel  grado  di  rispondere  a tali  domande  ; e solo  facciamo  notare  innanzi 
tempo  la  rassomiglianza  di  questi  follicoli  con  i corpuscoli  di  Malpighi  della 
milza,  con  le  glandule  di  Peyer  , con  le  solitarie  dell’intestino  tenue  e con 
altrettali  follicoli  di  altri  organi  in  grandissima  parte  tuttavia  problematici. 

Di  queste  glandule  follicolari  se  ne  trovano  nella  base  della  lingua,  nell’istmo 
delle  fauci  tra  Luna  e l’altra  tonsilla  insino  alla  epiglottide,  nella  mucosa  del- 
l’esofago. 

Le  glandule  salivari  si  possono  riferire  al  tipo  delle  glandule  a grappolo, 
dovechè  le  tonsille  consistono  in  una  aggregazione  di  glandule  follicolari.  Di- 
fatti le  prime  sono  un  insieme  di  lobi  e di  lobuli  rigonfiati,  dove  terminano 
le  ramificazioni  ultime  de’ condotti  escretori.  L’epitelio  cilindrico  riveste  il  di 
dentro  di  essi  canali,  e nel  resto  le  loro  pareli  sono  composte  di  tessuto  irniente 
e di  fibre  elastiche,  salvo  in  quelle  del  condotto  warloniano,  dove  si  trovano 
eziandio  di  fibre  muscolari  liscie  e depresse,  avvegnaché  oscure  ed  in  poco 
numero. 

Quanto  è alle  tonsille,  esse  presentano  un  piccol  numero  di  aperture,  le 
quali  indentrandosi  si  suddividono  in  alquante  altre,  che  conducono  in.  piccole 
cavità:  queste  son  limitate  internamente  in  prima  dall’epitelio,  che  si  continua 
con  quello  della  bocca,  indi  da  una  membrana  molle  e ricca  di  vasi,  nella 
quale  appariscono  semplici  papille  coniche  o filiforme.  Oltracciò , vi  hanno 
dal  0 a 20  glandule  follicolari  (simili  alla  figura  20),  congiunte  da  tessuto  irniente, 
siccome  l’insieme  di  loro  è ancora  da  questo  tessuto  e da  libre  elastiche  cir- 
condato. I semplici  follicoli  chiusi  contengono  il  medesimo  di  quelli  della  bocca  ; 
siccome  nelle  cavità,  che  apronsi  al  di  fuori , si  rinviene  una  mescolanza  di 
epitelio  disfatto,  di  cellule  imperfette  e di  nuclei  liberi.  Per  la  qual  cosa  in- 
torno alla  significazion  loro  si  rimane  egualmente  dubbiosi  ed  incerti. 

(Fig.  20)  Gl.  follicolare  semplice;  cl  e)  apertura  e cavità;  a f)  limite  dell'epitelio,  che  dalla  bocca  passa  nella 
cavità;  b b)  papille  coniche;  c)  superficie  esterna  del  follicolo;  g g)  follicoli  chiusi  con  contenuto  granuloso. 
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C)  Glandule  olricolari.  Queste  glandulehan  forma  di  tubi  posti  verticalmente 
nella  spessezza  della  membrana  mucosa,  più  o men  lunghi,  i quali  terminano 
a fondo  chiuso  e si  aprono  d’altra  parte  nella  cavità  intestinale  dopo  di  es- 
sersi alquanto  ristretti.  Ce  ne  ha  due  spezie:  quelle  dello  stomaco  e le  altre 
del  tenue  c del  grosso  intestino,  le  quali  si  nominano  glandule  del  Lieberkuhn. 

Le  prime  son  molto  più  lunghe  e sviluppate  delle  seconde 
e spesso  (massime  negli  animali)  nel  terminare  si  dividono  e 
suddividono.  Le  quali  glandule  sono  nello  stomaco  sì  spesse  e 
stivate,  che  tra  loro  rimane  appena  un  intervallo  di  1 {7  ad  1 [1 00 
di  linea;  di  che,  gli  antichi  anatomici  riducevano  la  membrana 
di  esso  stomaco  ad  una  glandola  composta.  Il  Bischoffin  questi 
ultimi  tempi  ha  descritto  ancora  delle  glandule  speciali  in  forma 
di  grappolo,  ma  non  pare  che  sieno  da  riconoscere;  e cotale 
apparenza  deriva,  secondo  il  Kollicher,  dall’andatura  flessuosa 
ed  ondeggiante,  che  in  alquante  di  loro  si  vede  (fig.  21).  Ri- 
spetto alla  loro  tessitura,  internamente  si  osserva  un  epitelio 
cilindrico,  continuazione  di  quello  della  membrana  mucosa;  al 
quale  seguita  verso  il  fondo  della  gianduia  (dove  si  compie  la 
segrezione)  un  conglomerato  di  cellule  particolari  e sferiche 
munite  di  nucleo,  di  nucleoli  e di  granulazioni  probabilmente 
adipose  ; le  quali  cellule  riempiono  quasi  interamente  l’otricolo, 
e però  non  son  da  dire  vero  epitelio.  Indi,  la  parete  glandulare  consiste  in 
una  membrana  propria,  tenue  nel  principio,  verso  il  basso  più  consistente,  dove 
si  osservano  assai  fibre  di  tessuto  unienle  e di  nucleo,  oltre  alla  rete  capillare 
de’  vasi  sanguigni. 

Finalmente  nella  cavità  interna  dello  stomaco,  e proprio  dove  sboccano  le 
glandule,  la  membrana  mucosa  si  conforma  in  piccole  pieghe  reticolate  (pli- 
che villose  del  Krause),  le  quali  la  dividono  in  tanti  spazielti  poligonali  a foggia 
di  una  superficie  mammellonata, 

Quanto  aH’intestino,  tanto  nel  tenue  che  nel  grosso,  ci  ha  un  numero  pro- 
digioso di  piccole  glandule  tubolari  a fondo  chiuso  in  un  estremo,  ed  apren- 
tisi  d’altra  parte  nella  cavità  (glandule  di  Lieberkuhn):  di  Q10  di  linea  di 
lunghezza,  e composte  esternamente  di  una  membrana  propria  amorfa  ed  assai 
tenue,  ed  internamente  di  epitelio  cilindrico.  Quelle  del  grosso  intestino  sono 
un  poco  più  lunghe  delle  somiglianti  del  tenue. 

D)  Glandule  di  Peyer  e solitarie.  Queste  glandule,  come  si  vedrà,  appartengono 
al  tipo  delle  follicolari  , quantunque  noi  ne  parlassimo  appositamente  per 
la  considerazione  speciale,  che  han  meritato  dagli  anatomisti  di  questi  ultimi 
tempi.  Quelle  del  Peyer  son  mucchi  follicolari  rotondi,  depressi,  circondati  dalle 
aperture  delle  glandule  del  Lieberkuhn,  esistenti  in  piccole  fovee  della,  mu- 
cosa, la  quale  in  questo  luogo  è sprovveduta  di  villi  ; e si  trovano  in  buon 
numero  in  quella  parte  del  tenue,  che  confina  con  l’inserzione  del  mesentere  : 


(7*  i'/.  21)  Una  gianduia  utricolare  dello  stomaco  del  maiale,  la  quale  presenta  nel  termine  tre  divisioni  ; 
a)  epitelio  ; b)  libre  di  tessuto  unicnte  : il  contenuto  è ccllulo-granuloso. 
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copiose  nell'  ileo,  poche  nel  termine,  rarissime  nel  principio  del  digiuno  [fnj.  22). 

I quali  corpi  consistono  in  un  aggregato  di  follicoli 
chiusi , ciascuno  dei  quali  si  compone  di  una  parete 
intesta  di  tessuto  uniente,  sparso  di  nuclei  liberi  e di 
libre  di  nucleo,  e di  un  contenuto  molle  e grigiastro, 
parte  liquido  e parte  solido  : il  liquido  è una  materia 
albuminosa  spesso  con  reazione  alcalina,  ed  il  resto  con- 
siste in  cellule,  in  nuclei  ed  in  granulazioni.  Le  prime 
di  0,004  ad  0,00&m,  sono  rotonde  e nucleate,  e ce  ne 
hanno  di  ogni  grado  di  formazione  ; il  che  viene  a dire 
che  se  ne.  generino  di  continuo,  e quindi  che  di  continuo  d’altra  parte  si  di- 
struggano. Oltre  di  ciò,  vi  si  trovano  spesso  altre  formazioni,  che  il  Kòllicher 
(loc.  cit.)  non  ha  osservato  costantemente,  ma  che  nondimeno  son  da  conside- 
rare per  la  similitudine  che  hanno  con  quelle  della  polpa  rossa  e de’  corpu- 
scoli di  Malpighi  della  milza.  Le  quali  consistono:  1°  in  cellule  molto  grandi; 
2°  in  lievi  stravenamenti  di  sangue  con  globuli  colorali  ; 3°  in  altre  cellule  , 
che  contengono  dentro  di  loro  globuli  sanguigni  dove  interi  e dove  in  atto  di 
trasformarsi  in  materia  pigmentare  , od  in  granulazioni  di  grasso,  ovvero  in 
globuli  senza  colore;  4°  in  corpuscoli  pallidi  e luciccanti,  che  riempiono  altre 
spezie  di  cellule  ; delle  quali  cose  diremo  quanto  si  può  in  parlando  della 
milza.  Finalmente  sul  conto  di  questi  follicoli  ci  sembra  di  grande  rilievo 
l’ultima  scoperta  del  Frei  di  Zurigo;  il  quale  non  pure  ha  rifermalo  che  le 

loro  pareti  fibrose  sono  involte  da  una  rete  di 
capillari  sanguigni  , ma  che  da  questi  se  ne 
dipartono  molti  altri,  i quali  a foggia  raggiante 
(fig.  23)  penetrano  dentro  il  follicolo  di  mezzo 
a quella  materia  grigio-cellulare,  che  di  sopra 
abbiamo  descritta.  La  quale  intimissima  rela- 
zione del  sangue  con  le  nuove  cellule , che 
ivi  si  formano,  coni  cambiamenti  de’ globuli 
sanguigni,  che  vi  si  mesciono  e con  i molti  lin- 
fatici del  follicolo,  dà  ad  intendere  una  deputa- 
zione importante  di  queste  glandule,  ed  assai 
simile  a quella  della  milza  e di  altre  glandule  fol- 
licolari, per  quanto  d’altra  parte  la  sia  impossibile  a determinare  particolarmente. 

Le  glandule  solitarie  del  tenue,  ed  altrettali  del  grosso  intestino  sono  uni- 
formi ai  particolari  follicoli  di  quelle  del  Peyer;  cioè  a dire,  consistono  solo 
in  un  follicolo  chiuso.  Le  prime  si  trovano  nel  duodeno,  (e  spesso  situate  nelle 
valvole  conniventi),  e le  seconde  sono  abbondanti  segnatamente  nello  intestino 
cieco,  nel  processo  vermiforme  e nel  retto,  in  cui  sembrano  ancor  più  grandi; 
e nel  luogo  dove  sono,  la  membrana  mucosa  è incavata  in  una  specie  d’ in- 


( Fig . 22)  Rappresenta  un  pezzo  della  superficie  mucosa  dell  ileo  ; a a)  glandole  di  Peyer  circondate  dalle 
aperture  delle  glandule  del  Lieberkuhn  ; b)  villi,  mucosi  ; c)  forami  di  dette  glandule  del  Lieberkuhn. 

( Firj . 23)  Rappresenta  un  follicolo  chiuso  delle  glandole  di  Peyer , secondo  il  disogno  del  Frei,  nel 
quale  si  vedono  i vasi  che  lo  circondano  c che  vi  penetrano  dentro, 
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luiuli bolo,  nel  Tonilo  del  quale  (fu/.  24)  sporge  il  follicolo  solitario.  La  quale 

incavatura  è stata  cagione  che  il  Bohoin 
l’avesse  qualificata  qual  condotto  escretore 
del  follicolo. 

4°  Sistema  muscolare  dell  intestino.  In  pro- 
posito di  questo  sistema,  faremo  parola  sol- 
tanto delle  cose  principali  intorno  alla  natura 
ed  alla  disposizione  delle  libre  muscolari.  La- 
sciando stare  i muscoli  della  bocca,  le  fibre 
muscolari  dell’esofago  sono  disposte  princi- 
palmente in  due  strati  : l’uno  circolare,  che 
apparisce  a guisa  di  una  spirale  nel  prin- 
cipio e nel  termine  di  questo  canale,  e l’altro 
lungitudinale.  Quest’ultimo  si  pare  una  con- 
tinuazione del  muscolo  costrittore  inferiore 
del  faringe  , distinto  da  prima  in  due  fasci , e le  sue  fibre  sono  striate  e 
varicose  (come  quelle  de’ muscoli  volontari)  nel  suo  terzo  superiore;  in 
seguito  si  conformano  alla  natura  delle  fibre  liscie  ed  involontarie,  che  si  appar- 
tengono alla  vita  organica.  Solo  in  certi  vertebrali  si  notano  qua  e là  delle 
libre  longitudinali  varicose  e striale,  che  si  estendono  insino  al  cardia  , se- 
condo che  notarono  il  Ficinus  ed  il  Valentin.  Nella  parte  inferiore  dell’eso- 
fago gli  strati  delle  fibre  liscie  sono  più  densi  che  superiormente. 

Nello  stomaco  si  possono  riguardare,  quanto  alla  direzione,  tre  ordini  di  fibre 
liscie:  le  longitudinali,  le  oblique  e le  circolari.  Le  longitudinali  son  continua- 
zione di  quelle  dell’esofago,  ed  alcune  si  terminano  al  cardia,  ed  altre  s’ir- 
radiano lungo  il  suo  asse  traversale  ed  in  ispecie  nella  piccola  curvatura  : 
si  addensano  nel  piloro  sì  fattamente  che,  ove  vengano  recise,  scomparisce  lo 
stringimento  pilorico:  alquante  ne  trapassano  nel  duodeno.  Le  oblique,  assai 
bene  descritte  dal  Flourens  nel  cavallo,  son  pronunciate  in  ispecie  nel  cardia, 
ma  diffondonsi  da  sinistra  a destra  nella  parie  anteriore  e nella  posteriore 
obliquamente:  talune  di  loro  s’inseriscono  nella  membrana  mucosa  ed  altre 
confondonsi  con  le  circolari.  Queste  procedono  quasi  parallele,  avvegnaché  si 
anostomizzino  tra  di  loro  ad  angoli  acuti , e lo  strato  fatto  da  loro  , dive- 
nuto più  spesso  a destra,  costituisce  lo  sfintere  pilorico.  In  generale,  la  den- 
sità degli  strati  muscolari  nello  stomaco  va  crescendo  progressivamente  da 
sinistra  a destra;  il  che  dà  ragione,  come  vedremo  in  prosieguo,  delle  più 
valide  contrazioni  della  region  pilorica,  quando  accade  che  le  materie  digerite 
debbano  esser  cacciate  nel  duodeno. 

Nel  tenue  intestino  vi  sono  soltanto  i due  strali  longitudinale  ed  orbicolarc  : 
quello  più  raro  di  questo  ; e spesso  nella  inserzione  mesenterica  i suoi  fasci 
sono  intercetti  da  spazi  senza  traccia  di  fibra  muscolare. 

Finalmente  nel  grosso  le  longitudinali  sono  massimamente  raccolte  in  tre 


(/•'»£/.  2i)  Follicolo  solitario  dell' intestino  grosso;  a)  glandule  otricolari  del  Lieberkuhn  ; f)  incava- 
tura della  membrana  mucosa;  g)  follicolo  chiuso  c solitario,  nel  quale  s’intravede  il  contenuto  cellulo- 
granuloso. 
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bandelline,  le  quali,  ov’ei  sia  gonfiato,  rendono  di  forma  trigona  la  sua  cir- 
conferenza : le  circolari  son  tenui  , allo  infuori 
dello  intestino  retto  dove  si  addensano  di  nuovo. 

Oltre  a ciò,  il  Meddeldorpf  fin  dal  I84G  rinvenne 
degli  elementi  muscolari  o delle  libro-cellule  sparse 
di  mezzo  alle  fibre  irnienti  e nucleari  della  mem- 
brana mucosa;  i quali  elementi  contrattili  son  quelli 
appunto  che  seguendo  essa  membrana  mucosa,  ab- 
biati! descritto  nei  villi  intestinali , e che  d’  altra 
parte  trovansi  nelle  valvole  conniventi  e nel  fondo 
di  parecchie  glandule,  e massime  di  quelle  dello 
stomaco.  Una  tale  scoperta,  convalidata  di  recente 
dal  Kòllicher  e dal  Bruche  in  molti  vertebrati,  tutta- 
via dubbiosa  nell’uomo,  è di  grandissima  importanza, 
perciocché  ci  sembra  che  abbia  una  relazione 
assai  intima  con  l’attivissima  segrezione  dello  sto- 
maco e con  lo  spedito  assorbimento  de’ villi  inte- 
stinali ( fig.  25  ) , posto  che  il  potere  contrattile 
della  membrana  mucosa  debba  conferire  tanto  alla 
escrezione  delle  materie  segregate , che  alla  in- 
troduzione degli  elementi  del  chilo  nei  vasi  lin- 
fatici. 

5°  Struttura  del  pancreas.  Per  completare  l’isto- 
logia degli  organi  che  concorrono  alla  digestione, 
è ^ire  dei  fegato  e del  pancreas.  Noi  però  del 
'II  primo  ci  passiamo  in  questo  luogo,  perchè  merita 
una  considerazione  speciale  ; e dicendo  solo  del  secondo  , egli  è pure  una 
gianduia  a grappoli  simile  alle  salivari  ; dalle  quali  differisce  per  essere  i ri- 
gonfiamenti celluliformi  delle  ultime,  divisioni  del  condotto  escretore  assai  più 
piccoli,  e per  avere  un  condotto  escretore  mediano  ( ductus  Wirsungianus) , il 
quale  percorre  l’asse  del  suo  maggior  diametro,  ai  lati  del  quale  convergono 
i condotti  secondari.  I rigonfiamenti  terminali  constano  di  una  membrana  pro- 
pria e di  un  epitelio  cilindrico  , ed  i condotti  escretori  hanno  una  parete 
assai  delicata,  intesta  di  fibre  di  tessuto  irniente  e di  nucleo. 


(Fig.  2o)  Questa  figura  rappresenta  vari  elementi  istologici  finora  descritti  nello  intestino;  a ) villi 
intestinali;  b)  glandule  del  Lieberkuhn;  c)  fìbro-cellule  muscolari  della  mucosa;  d)  follicoli  di  una 
gianduia  di  Peyer  ; e)  tessuto  uniente  sotto-mucoso  ; f g)  sito  delle  fibre  muscolari  circolari  e longitudinali. 
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Per  alimento  s’intende  qualunque  materia  organica,  che  sia  atta  al  sostenta- 
mento degli  animali.  La  quale  materia  dev’essere  mollo  affine  alla  loro  compo- 
sizione, non  deve  aver  caratteri  chimici  assai  pronunciati,  ma  è necessario  che 
appartenga  ai  composti  presso  a poco  neutrali,  ed  infine  dev’essere  solubile  nei 
liquidi  digerenti.  Oltracciò,  crediamo  che  l’acqua,  della  quale  ogni  animale  sente 
il  bisogno,  e che  trovasi  in  differenti  proporzioni  in  qualunque  materia  alimen- 
tizia,  abbia  eziandio  una  significazione  organica  molto  prossima  agli  alimenti , 
perciocché  i tessuti  se  ne  compongono  sostanzialmente,  e negli  atti  nutritivi  e se- 
gretivi  essa  non  è soltanto  un  mestruo,  che  discioglie  e che  agevola  l’imbevi- 
mento  e l’ endosmosi , ma  una  cagione  essenziale  delle  altitudini  organiche  ad 
ogni  maniera  di  metamorfosi.  Inoltre  si  debbono  ancora  tenere  in  conto  di  ma- 
terie necessarie  al  sostentamento  molte  che  sono  inorganiche , siccome  i fosfati , 
i carbonati  alcalini  e l’idroclorato  di  soda.  E sul  proposito  di  questi  composti 
inorganici , ricordiamo  che  vari  animali  ne  prendono  con  grandissima  avidità  in 
certe  condizioni  della  lor  vita.  Così  i lomhrici  terrestri  mangiano  terra,  secondo 
il  Bonnet  ; e nell’intestino  del  lombricus  echiurus , Pallas  ha  sempre  rinvenuto 
sabbia  finissima  : parimente  i serpenti,  le  lucertole,  le  lonze,  secondo  lo  Spix  ed 
il  Martius,  i lupi,  secondo  lo  Haller,  spesso  dall’istinto  son  condotti  a mangiar 
terra.  Il  quale  istinto  in  certi  strani  casi  si  manifesta  pure  nella  specie  umana , 
come  è il  fatto  riferito  nel  giornale  dell’Hufeland  (1)  di  una  donna  che  pel  corso 
di  trent’anni,  ogni  autunno,  fece  uso  di  tre  libbre  di  schislo  marnoso  nero  per 
settimana,  da  cui  traeva  grandissimo  giovamento.  Ma  in  simiglianti  circostanze 
possiam  credere,  che  o di  sostanze  inorganiche  si  usi  da  certi  animali  inferiori , 
perchè  vi  si  trovano  mescolate  sostanze  organiche,  da  cui  traggono  alimento,  ov- 
vero se  ne  usi  tal  fiata  più  come  rimedi,  che  come  sostanze  alimenlizie.  Nientedi- 
meno è maraviglioso  quello  che  si  racconta  di  certi  popoli , quanto  al  consumo 
che  fanno  di  alcune  materie  inorganiche.  L’Humbòldt  riferisce  che  gli  Ottomachi, 
sulle  spiagge  dell’Orenoco  nell’America  meridionale,  quando  per  lo  straripamento 
di  questo  fiume  non  possono  fare  la  caccia  delle  tartarughe,  mangiano  una  libbra 
e mezzo  per  giorno  di  argilla  grassa  ferrifera,  senza  aggiungervi  altro  di  vero 
alimento.  Lo  Spix  ed  il  Martius  raccontano  che  gl’indiani  della  riviera  delle  Amaz- 
zoni mangiano  spesso  della  creta;  e ne’ mercati  della  Bolivia  vendesi  un’ argilla 
mangereccia,  che  Eherenberg  dice  essere  un  miscuglio  di  talco  e mica.  Gli  abi- 
tanti della  nuova  Caledonia  si  satollano,  in  caso  di  necessità,  secondo  il  Labillar- 
dière,  di  una  steatite  fatta  di  magnesia,  di  silice  e di  ossido  di  ferro.  Intanto  il 
Betzius  ha  rinvenuto  diciannove  specie  d’infusori  fossili,  oltre  la  silice,  nella  terra, 
di  cui  si  fece  uso  nella  parecchia  di  Degerna  sui  confini  della  Lapponia  nel  1 832, 


(1)  Fascicolo.  3,  1809. 
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per  grandissima  penuria  di  vettovaglie,  e che  si  mesceva  alla  Carina  de’ cereali 
per  farne  pane.  Simiglianli  casi  sono  cerlamenlc  stranissimi,  e che  abbisognano 
di  più  minuziose  osservazioni  per  farci  ad  intendere  se  certe  sostanze  inorganiche 
possano  per  qualche  tempo  sopperire  agli  ordinari  alimenti  organici,  sia  sospen- 
dendo e quasi  paralizzando  momentaneamente  il  bisogno  della  riproduzione  indi- 
viduale, come  pare  che  dovess’essere,  sia  organandosi  dal  potere  della  vita  i loro 
principi  elementari.  Lasciamo  stare  il  dubbio  che  abbiamo  di  questi  racconti. 

A)  Delle  materie  azotate.  Sono  materie  azotate  alimentari  l’albumina,  la  fibrina, 
la  caseina,  sì  animali  che  vegetali;  la  legumina,  l’amandina,  il  glutine  (1)  ; la  ge- 
latina, che  rinviensi  nelle  ossa,  ne’ tendini,  nella  cute  e nel  tessuto  cellulare;  la 
condrina,  eh’  è una  semplice  modificazione  della  gelatina,  e che  si  trova  nelle 
cartilagini  che  non  si  ossificano;  l’ematina  e la  globulina  esistenti  nei  globuli  del 
sangue  e vari  principi  estrattivi  animali,  tra’ quali  devesi  noverare  precìpuamente 
l’osmazoma.  Laonde  da  lutto  questo  si  pare  che  le  altre  sostanze  azotate,  che  non 
sieno  a base  di  proteina,  o che  alla  proteina  non  si  possano  conformare  mercè  le 
organiche  metamorfosi,  non  debbano  essere  collocate  tra  le  materie  provvedute 
di  facoltà  nutritiva.  Tali  sono  le  basi  organiche  alcaloidi,  come  la  cafeina,  l’aspa- 
ragina,  la  piperina;  tale  è l’urea  e l’acido  urico,  che  contengono  un  eccesso  di 
azoto;  tale  è la  sostanza  cornea  delle  piume,  delle  unghie,  dei  peli,  delle  squame 
e di  altri  tessuti  epidermoidali  (2). 

Molti  autori  per  farsi  ragione  della  quantità  di  azoto,  che  si  contiene  in  un 
animale  erbivoro , han  creduto  che  l’azoto  atmosferico  ispiralo  possa  diretta- 
mente assimilarsi  dall’animale,  e così  prender  parte  alla  copia  delle  materie 
azotate.  Ma  le  accurate  esperienze  ed  osservazioni  de’  moderni  han  tolto  di 
mezzo  cosiffatta  credenza.  Difalli  vi  ha  una  certa  quantità  di  azoto  nel  sangue; 
ma  qualunque  sia  la  sua  derivazione,  è certo  che  non  prende  la  menoma  parte 
alla  nutrizione,  perchè  egual  quantità  ce  ne  ha  sì  nel  sangue  arterioso  che 
nel  venoso.  A questo  arroge  che  il  Boussingault  ha  sperimentato  l’aria  che  si 
espira  ora  contenere  minor  quantità  di  azoto,  ed  ora  contenerne  una  maggiore. 
Intanto  non  vi  ha  necessità  di  ricorrere  a questo  mezzo  di  alimentazione,  quando 
la  chimica  organica  sta  comprovando  le  materie  vegetali  de’  foraggi  avere  tanta 
quantità  di  quel  gas,  per  quanto  è necessario.  E per  vero  il  medesimo  Boussin- 
gauìt  avendo  analizzato  le  malerie  vegetali,  di  che  si  fa  uso  quotidianamente 
da  una  vacca  e da  un  cavallo,  e determinatane  la  quantità,  e poi  postolo  in 
confronto  con  l’azoto  delle  fecce,  delle  urine  e del  latte,  ha  visto  27  grammi 
più  di  azoto  contenersi  negli  alimenti  ingeriti  dalla  vacca , e 24  in  quelli  di 
che  ha  fatto  uso  il  cavallo  (3).  La  qual  quantità  di  azoto  superfluo  possiam 
ritenere  essere  eliminala  dall’organismo  sotto  forma  di  altre  segrezioni  azotate, 
ovvero  aver  preso  parte  effettiva  all’  accrescimento  dei  tessuti  dell  animale. 
Oltre  di  ciò,  si  lasci  a se  medesimo  un  sugo  di  pianta  da  foraggio:  in  poco 
tempo  vi  si  deposita  una  materia  di  aspetto  gelatinoso  , la  quale  , spogliata 
del  color  verde,  che  seco  trasporla,  si  lascia  riconoscere  per  glutine.  Se  in 


(!)  V.  Prolegomeni,  sezione  1,  pag.  23-29. 

(2)  Nondimeno  le  Tavole  digeriscono  e si  nutrono  di  peli  e di  piume. 

(3)  V.  Rapporto  annuale  di  Chimica  di  Berzelius,  1840. 
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seguito  questo  sugo  si  fa  bollire,  ed  indi  con  arte  si  chiarifichi,  fa  vedere  un 
coagulo  clic  si  riconosce  per  albumina.  Lasciamo  da  parte  i principi  albumi- 
noidi  della  farina  de’  cereali,  delle  leguminose  e di  altre  semente,  delle  quali 
usano  gli  erbivori,  perchè  il  loro  potere  nutritivo  non  è stato  ancora  rivocalo 
in  dubbio  da  alcuno. 

Che  se  si  dice  che  i Negri  in  America  si  nutrano  di  solo  zucchero  per  alquanto 
di  tempo,  questo  non  monta,  perchè  nelle  impurità  di  esso  zucchero  non  pur- 
gato , di  che  appunto  quelli  si  cibano , sono  materie  azotate,  secondo  il  Ma- 
gendie.  E poi  si  possono  annoverare  in  pruova  di  questo  1’  esperienze  del 
medesimo  Magendie , il  quale  nutrendo  cani  di  solo  zucchero  purificalo , ov- 
vero di  olio  ed  acqua,  o di  gomma,  o di  buliro,  tutte  materie  non  azotate, 
vide  in  maggiore  o minor  tempo  questi  animali  farsi  tristi  e macilenti,  rifi- 
nirsi nelle  forze,  perdere  1’ appetito,  ulcerarsi  la  cornea  con  l’uscita  degli  umori 
dell’  occhio  e da  ultimo  morire  col  sembiante  dell’inedia  dopo  trentuno  o tren- 
taquallro  giorni.  E si  noti  che  i cani  possono  durare  la  lor  vita  fino  a questo 
tempo,  anco  sottoposti  a dieta  assoluta.  E nella  necroscopia  vide  consumatosi 
l’adipe,  i muscoli  intabiditi,  lo  stomaco  e l’intestino  rinserrati.  Tiedemann  e 
Gmelin  nutrirono  un’oca  con  zucchero,  un’altra  con  gomma  ed  una  terza  con 
acqua,  ed  osservarono  il  loro  peso  diminuire  sensibilmente,  e da  ultimo  mori- 
rono, la  prima  dopo  ventidue  giorni  , la  seconda  dopo  sedici  e la  terza  dopo 
ventiquattro.  Laonde  se  nel  difetto  di  materie  azotate  gli  animali  muoiono,  è 
segno  che  l’azoto  che  respirano  non  conferisca  affatto  alla  loro  nutrizione. 

B ) Delle  materie  non  azotate.  Se  le  materie  non  azotate  non  bastano  per  sè 
sole  a sostenere  la  nutrizione  degli  animali,  sono  nondimeno  necessarie , per- 
chè, come  si  vedrà  appresso,  in  parte  fanno  mestieri  alla  produzione  di  certe 
sostanze  non  azotate  , che  stanno  nel  sangue  e nella  compage  nervosa , ed 
in  parte  per  sostenere  certe  segrezioni  e per  dar  luogo-a  certe  metamorfosi  ne- 
cessarie al  sostenimento  del  plasticamo  fisiologico.  Onde,  considerate  da  questo 
lato,  debbono  ancora  esser  poste  nel  novero  degli  alimenti  : le  quali  si  ridu- 
cono alle  seguenti.  Tra  le  materie  vegetali  si  deve  porre  l’amido,  la  destrina , 
la  quale  è una  spezie  di  gomma,  che  nasce  da  una  metamorfosi  isomerica 
dell’amido,  le  diverse  spezie  di  zucchero,  l’alcool , gli  olì  grassi , la  pettina  e 
l’acido  pettico,  tarlrico,  citrico,  malico,  ossalico;  e.  tra  le  materie  animali, 
l’adipe,  lo  zucchero  di  latte  e l’acido  lattico.  Ma  gli  eteri , gli  olì  essenziali , 
le  resine,  le  materie  coloranti , il  legnoso,  l’eslraUìvo  vegetale,  ecc.  ecc.  non 
son  da  tenere  come  sostanze  alimentizie  o capaci  di  subire  un  tramulamento 
per  opera  della  digestione. 

Ma  non  si  pensi  che  nella  scelta  si  dovesse  tener  conto  soltanto  delle 
qualità  nutritive  di  un’  unica  sostanza,  per  modo  che  di  una  sola  maniera  di 
cibo  e non  di  altri  potessimo  usare  ; per  contrario  il  vero  alimento  deve 
comporsi  di  più  e diverse  materie  , onde  la  loro  varietà  è si  necessaria  al 
rifacimento  come  la  loro  intrinseca  natura.  E per  vero  , impariamo  dalla 
natura  medesima  coni’  ella  abbia  provveduto  al  sostentamento  degli  ani- 
mali inanimali,  quando  questi  nascendo  sono  per  le  deboli  forze  disacconci  a 
procacciarsi  da  sè  i cibi  convenienti.  La  natura  ha  soccorso  col  latte  , eli’  è 
un  liquido,  il  quale  in  sè  contiene  tali  materie  che  rappresentano  la  triplice 
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maniera  ili  composizione,  con  che  si  presentano  gli  alimenti:  cioè  la  caseina, 
materia  azotata  proteica;  il  butiro  , materia  non  azotata  con  eccesso  ili  car- 
bonio ; e lo  zucchero,  materia  non  azotata  idro-carbonata. 

E (lifatti  gli  erbivori  e gli  onnivori  si  cibano  sempre  ili  tali  materie  che 
contengono  un  principio  proteico,  un  principio  idro-carbonato,  come  zucchero, 
gomma,  amido,  ecc.  ecc.,  ed  un  principio  oleoso  o grasso.  Il  perchè,  se  devesi  ri- 
tenere il  latte  come  alimento  tipo,  si  vede  chiaro  che  la  varietà  ne’ cibi  è con- 
dizione necessaria.  E per  fermo  l’oca,  nudrita  dal  Tiedemann  con  albume  d’uovo 
cotto  e sminuzzato,  morì  dopo  quarantasei  giorni,  quantunque  avesse  conser- 
vato l’appetito  ; un  coniglio  nudrito  di  sole  patate,  un  altro  alimentato  di  solo 
orzo,  morirono  ambidue  dopo  trenlaqualtro  giorni,  ed  un  terzo  alimentato  con 
entrambi  i cibi  visse  assai  bene  ( Burdach  ).  Parimenti  il  Magendie  com- 
provò i cani  e le  gavie  alimentate  di  avena,  o di  orzo,  o di  carote,  o di  grano 
non  vivere  oltre  il  quindicesimo  giorno;  mentre  si  conservarono  bene  in  sa- 
lute se  de’ medesimi  cibi  fecero  uso  simultaneamente.  E senza  dilungarci  di 
vantaggio,  altri  animali,  dal  medesimo  Magendie  e dallo  Edwards  e dal  Balzac 
sottoposti  a dieta  di  un  solo  alimento,  divennero  tutti  in  un  tempo  più  o men 
lungo  rifiniti  di  forze,  emaciali  e da  ultimo  finirono  di  vivere. 

Dalle  quali  cose  si  deduce  che  in  parte  ingannavasi  lppocrate,  allorché  credeva 
che  una  identica  materia  abile  al  nutrimento  esistesse  in  tutti  i cibi.  Ma  l’idea 
ippocratica,  considerata  in  maniera  più  lata  conteneva  un’  altissima  verità,  come 
bene  riflette  il  Miiller  ; perchè  veramente  la  differenza  delle  materie  atte  a nu- 
trirci non  è in  ragione  della  differenza  degli  alimenti  che  usiamo.  Difatti  quante 
sono  le  sostanze  azotate  alimentari,  tutte  debbono  essere  a base  di  proteina,  od 
a proteina  si  debbono  ridurre  dentro  reconomia  animale;  vuol  (lire,  son  tutte  iso- 
meriche ; e le  non  azotate  o si  riferiscono  alla  classe  dei  grassi  od  a quella  delle 
materie  idro-carbonate. 

Laonde  tutta  quanta  la  differenza  degli  alimenti  si  racchiude  nella  sfera  di  que- 
ste tre  classi  di  sostanze  ; le  quali  , provvedendo  ciascuna  a’  peculiari  bi- 
sogni dell’ organismo , si  rende  necessario  che  unitamente  vengano  ingerite. 
Non  vogliamo  però  trasandar  di  dire  che  gli  stessi  animali  son  condotti  dallo 
istinto  a far  uso  di  un’alimentazione  mista:  la  quale  inchinevolezza  non  è so- 
lamente sostenuta  dal  bisogno  d’ingerire  le  tre  spezie  di  sostanze,  ma  di  sce- 
gliere tra  i moltissimi  «ibi,  che  loro  si  presentano,  quelli  che  più  agevolmente 
si  digeriscono;  e di  appagare  altresì  la  molteplice  impressionabilità  del  senso 
gustativo,  il  quale,  com’ogn’altro  senso,  schifa  le  monotone  impressioni.  E qui 
cade  proprio  il  proposito  di  dire  come  la  natura  abbia  posto  vigile  custode 
sulla  soglia  dell’apparato  digestivo  questo  senso  specifico,  che  intendesse  ad 
assaporare:  vuol  dire,  che  riepilogando  nella  sua  modalità  i bisogni  materiali 
dell’  organismo,  divisasse  il  buono  dal  pernicioso,  e ne  desse  coscienza  allo 
spirito  o con  sensazione  gradevole  o disgradevole.  Onde  questo  senso  può  bene 
appellarsi  istintivo , per  essere  nella  sua  natura  aggiustalo  ai  bisogni  ma- 
teriali dell’animalità.  Anzi  si  deve  soggiungere  che  l’esercizio  della  sua  azion 
nervosa  non  si  ritiene  tra  sè  e lo  spirito,  ma  rifleltesi  sul  centro  principale 
del  tubo  intestinale,  lo  stomaco,  che  spesso  respinge  a rigurgitare  ed  a vo- 
mitare le  materie  di  cattivo  sapore,  ovvero  sollecita  e conforta  a più  energica 
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azion  nervosa,  quando  i cibi  gli  son  riusciti  di  gradimento.  E deve  credersi 
altresì,  che  il  senso  olfattivo  sia  stato  posto  a supplimento  del  gustativo,  in- 
tendendo al  medesimo  ufficio,  ed  estendendo  pér  ciò  la  sfera  delle  conoscenze 
obbiettive  quanto  alle  condizioni  chimiche  delle  materie  alimentizie. 

Intanto  dal  peculiar  genere  di  alimenti,  di  che  gli  animali  sogliono  far  uso, 
deriva  la  loro  distinzione  in  animali  carnivori,  erbivori  ed  onnivori.  E quanto 
ai  primi  ed  a’  secondi,  non  s’intenda  che  per  forza  di  educazione  non  potes- 
sero tal  fiata  cangiar  genere  di  alimentazione.  Difatli  se  l’aquila,  il  leone  e 
la  tigre  muoiono  prima,  piuttosto. che  cibarsi  di  vegetali;  i cani,  i gatti  ed 
altri  carnivori  addimesticali  si  abituano  al  pane  ed  anche  alle  erbe.  E tra  i 
granivori,  p.  es , i piccioni,  costretti  a mangiar  carne,  vi  si  accostumano  pe- 
rennemente ; e le  bestie  cornute  e ’l  cavallo  mangiano  pesce  sui  laghi  e sugli 
stagni,  e spesso  ancora,  pressati  dalla  fame , si  cibano  delle  locuste  che  de- 
vastano i campi.  Onde  ancora  gli  erbivori  ed  i carnivori  possono  spesso  di- 
ventare onnivori. 

Ma  ci  hanno  altri  animali  che  son  tali  proprio  per  loro  natura.  Così  tra  i 
rosicchianti,  il  topo-ghiro,  il  moscardino,  il  termofilo,  il  topo  criceto  e le  dif- 
ferenti specie  del  genere  mus  sono  onnivori  ; e sono  pur  tali  tra  i plantigradi , 
la  talpa , il  tasso,  il  ghiottone,  il  porco-spino  e l’orso.  E nella  classe  degli 
uccelli,  i palmipedi,  i gallinacei  ed  i corvidei  mangiano  indistintamente  ani- 
mali, semente  e piante.  Che  è da  dire  dell’uomo?  E egli  nato  per  essere  er- 
bivoro, come  lo  credeva  il  Rousseau,  perchè  provvisto  di  due  sole  mammelle  ; 
ovvero  carnivoro,  secondo  l’Elvezio,  stante  la  brevità  del  suo  intestino  cieco? 
ovvero  si  deve  ritenere  esser  egli  animale  onnivoro  a somiglianza  di  tanti  altri 
animali?  Diciamo,  che  se  la  natura  ha  preordinalo  la  struttura  materiale  degli 
organi  digestivi,  e sopratutto  la  struttura  e la  forma  de’ denti  al  genere  del- 
ralimentazione,  di  che  gli  animali  usano,  noi  a queste  forme  riguardando,  più 
che  aU’abiludine  che  l’uomo  ha  di  mangiare  ogni  maniera  di  materie  alimen- 
tizie, deduciamo  esser  egli  nato  per  essere  onnivoro.  Difatli  i suoi  denti  si 
rassomigliano  a quelli  de’ carnivori,  ma  gl’incisivi  hanno  più  larghezza,  i ca- 
nini od  i dilaniatori  sono  più  piccioli,  i molari  con  punte  meno  prominenti: 
le  quali  modificazioni  dipartendolo  da’  carnivori,  lo  avvicinano  agli  erbivori.  Pa- 
rimente l’intestino  tenue  non  è sì  lungo  come  negli  erbivori,  nè  sì  corto  come 
ne’ carnivori  ; e se  il  cieco  è assai  simile  a quello  de’ secondi , 1’ intestino 
anale  è però  molto  più  ampio  e dilatato.  Onde,  avvegnaché  ì’ uomo  potesse 
far  uso  per  alcun  tempo  di  una  sola  maniera  di  alimenti  senza  grave  disca- 
pito, nondimeno  egli  è fatto  e creato  per  essere  onnivoro.  In  fine  consideriamo 
che  essendo  l’uomo  un  animale  cosmopolita,  in  quanto  vive  da  per  tutto,  era 
necessario  ch’ei  fosse  acconcio  a nutrirsi  di  qualunque  materia,  la  quale  in  sè 
fosse  abile  al  rifacimento. 


CAPITOLO  III. 


Ol  i.  intENDlMENTO  DELLE  DAT  E Iti  E ALIMENTARI 
E DELLA  MASTICAZIONE 

I.  Prendimento.  La  cavità  della  bocca  è il  vestibolo  del  canale  digerente 
il  quale  ora  presenta  diametro  maggiore  di  questo,  ed  è quando  gli  alimenti 
vi  si  sottopongono  ad  una  preliminare  permutazione:  ora,  per  opposito,  la  sua 
grandezza  è eguale  a quella  dell’esofago,  e questo  interviene  quando  l’alimento 
ò liquido  per  se  stesso  come  succede  negli  animali  succhianti.  Quanto  poi  alle 
conformazioni  della  sua  apertura,  è da  sapere,  che  tal  fiata  è quale  tromba 
membranosa  e contrattile,  come  negli  afrodili,  ne’  gasteropodi  e nelia  maggior 
parte  degl’  insetti  ditteri  ; ora  è come  tromba  estensibile , che  non  usandosi , 
certi  muscoli  attorcigliano  spiralmente  sopra  se  stessi;  tale  è quella  che  di- 
cesi lingua  spirale  nelle  farfalle  ; ovvero  è una  tromba  fornita  di  aculei  adatti 
a perforare,  coni’ è ne’ ragni  e negl’insetti  atteri  (pule x,  pecliculus,  acarus)  e 
negli  emittori;  ed  in  altri  insetti,  come  in  certi  ditteri  ( culex , lipula),  la  tromba 
è fatta  di  setole  concave  al  di  dentro,  che  congiungendosi  l’una  a canto  del- 
l’altra, ne  fanno  un  succhiatore.  Quando  s’incontra  animali  che  si  nulrono  di 
alimenti  solidi,  l’apertura  orale  sempre  estensibile  è fornita  per  lo  più  di  pezzi 
cornei  atti  a prenderli  ed  a sminuzzarli  ; ed  essendovi  vera  formazion  di 
mascelle  o di  mandibule,  ne  risulta  da  loro  una  conformazione  speciale  nel- 
l’apertura e nella  cavità  boccale,  le  cui  pareti  vengono  dilatate  e tese. 

11  quale  apparato  mandibulare  ora  è a foggia  di  anello,  sul  cui  bordo  su- 
periore stanno  inseriti  de’  pezzi  calcari,  capaci  di  muoversi,  come  negli  echini  ; 
ora  sono  semi-archi  di  natura  cornea,  taglienti,  dentellati,  appuntati,  uncinali, 
o terminati  a pinzetta,  com’è,  p.  es.,  ne’ crostacei,  nei  cefalopedi,  ne’ coleotteri, 
negli  ortotteri  e ne’  nevrolteri:  ed  ora  son  vere  mascelle  aprentisi  vertical- 
mente; le  quali  o son  vestite  di  un  intonaco  corneo,  come  negli  uccelli  e nei 
chelonì,  ovvero  fornite  ai  loro  bordi  liberi  di  denti.  I quali  presentano  varia 
natura  ne’ diversi  vertebrati,  ed  una  struttura  specialissima,  di  che  sarà  pro- 
posito in  parlando  de’  tessuti  epidermoidali.  Però  non  deve  trasandarsi  di  dire, 
che  se  i veri  denti  nei  mammali  suppongono  sempre  archi  alveolari  di  vere 
mascelle,  cui  sono  inseriti';  i falsi  denti,  che  son  fatti  da  rilievi  epiteliali,  os- 
sificatisi in  vario  grado,  si  possono  rinvenire  in  tutta  la  superficie  boccale,  eso- 
fagea e stomachica.  Difatti  ne’ pesci  spesso  gucrniscono  il  palato,  la  lingua,  i 
bordi  interni  degli  archi  branchiali  e le  fauci  ; ovvero  l’ esofago  e lo  stomaco, 
come  nelle  aplisie,  nelle  nereidi  e nè’ crostacei  ; o da  ultimo  l’apertura  boc- 
cale, come  p.  es.,  nelle  sanguisughe. 

Ma  quali  si  siano  gli  ordigni  meccanici  destinati  a ritenere  ed  a sminuz- 
zare gli  alimenti,  essi  vengono  presi  in  varia  maniera  ed  introdotti  nella  ca- 
vità boccale.  Lasciamo  stare  da  banda  il  succhiamento;  il  quale,  allorché  si 
opera,  è sempre  la  conseguenza  di  un  vuoto  che  si  forma  c della  pressione 
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dell'aria  al  di  fuori;  ma  dicendo  solo  del  prendimenlo , esporremo  le  diverse 
maniere,  con  cui  si  esegue. 

Ci  ha  la  estrusione  della  cavità  boccale  o farìngèa  ed  esofagea,  la  quale, 
come  venisse  vomitata,  cacciandosi  infuori,  ciò  che  trova  involge,  e rifacendosi 
dentro,  inghiottisce.  Questo  si  verifica  nelle  asterie,  nelle  attinie,  in  certi  ga- 
steropedi  ( paludina ) ed  in  certi  anellidi  [afroeliti  e nereidi).  In  altri  il  pren- 
dimenlo si  fa  con  le  labbra,  che  sono  sì  mobili  e prendilrici  che  riescono  bene 
a scegliere  gli  alimenti  e ad  introdurli;  come  ne’ mammiferi  erbivori  (p.  es.t 
nel  cavallo,  nella  pecora  e nella  capra).  In  altri  la  preda  viene  afferrata  imme- 
diatamente con  le  mascelle,  e massime  cogl’incisivi  e co’  canini  ; ovvero  si  sus- 
sidiano gli  animali  de’ loro  artigli  per  ritenerla,  come  negli  uccelli  da  preda 
e ne’  carnivori  ; o delle  loro  zampe  anteriori , come  nelle  scimie , ne’  parroc- 
chetli,  negli  scojaltoli,  nelle  marmotte  ed  in  altri.  La  lingua  in  certuni  è organo 
di  prendimento,  qualmente  si  vede  in  vari  uccelli  (nella  maggior  parte  de’ quali 
l’organo  che  prende  è il  becco),  nel  formichiere,  nel  bue,  nella  giraffa  e nel 
camaleonte,  il  quale  scaglia  la  sua  lunghissima  lingua  dirittamente  ed  a mi- 
sura sugl’ insetti  volanti,  che  agglutinati  nel  suo  disco  terminale,  vengono  tratti 
dentro  ed  inghiottiti.  In  certi  altri  animali  un  prolungamento  nasale  sotto  forma 
di  proboscide,  com’è  nell’elefante , esercita  questo  ufficio;  e similmente  fanno 
i palpi  negl’  insetti  ed  i tentacoli,  che  circondano  la  bocca  di  certi  molluschi 
e de’  polipi. 

Facendoci  ora  ad  esaminare  il  prendimenlo  e l’introduzione  de’ cibi  ne’ ver- 
tebrati e massimamente  nell’uomo,  posta  da  un  lato  la  direzione  che  noi  diamo 
agli  arti  superiori  per  prenderli  e condurli,  la  bocca  si  apre  e s’  ingrandisce 
la  sua  cavità.  La  qual  cosa  è fatta  dallo  abbassarsi  della  mascella  inferiore 
tra  per  il  proprio  peso , che  per  l’ azione  de’  muscoli  milo  e genio-joidei , e 
sopratutto  del  ventre  anteriore  del  digastrico  : i quali  muscoli  fanno  punto  di 
appoggio  sull’osso  joide,  ritenuto  in  basso  dall’azione  simultanea  dei  muscoli 
sterno-tiro  ed  omoplata-joidei.  Inoltre  la  bocca  è aperta  simultaneamente  dal 
rialzamento  del  labbro  superiore,  dallo  abbassamento  dell’inferiore  e dai  buc- 
cinatori,  che  ne  tirano  gli  angoli.  Molto  si  è disputalo  se  all’apertura  della 
bocca  concorra  nell’uomo  altresì  la  mascella  superiore.  Le  accurate  osserva- 
zioni e misure,  che  sonosi  istituite,  tengono  per  l’affermativa,  avvegnaché  leg- 
germente , pensandosi  che  la  superiore  sia  tratta  con  la  testa  in  sopra  ed  in- 
dietro dai  muscoli  posteriori  del  collo  e dal  ventre  mastoidéo  del  digastrico. 

II.  Masticazione.  La  è questa  un’operazione  tutta  meccanica,  che  fa  di  smi- 
nuzzare i cibi  solidi  ritenuti  nella  cavità  della  bocca,  la  quale  è chiusa  ante- 
riormente dal  l’orbi  col  are  delle  labbra,  e posteriormente  dall’abbassamento  del 
velo  palatino  e dal  sollevamento  della  base  della  lingua  mercè  il  muscolo  glosso- 
stafilino  e stilo-glosso.  Intanto  l’azione  di  molle  parli  concorre  nel  tempo  me- 
desimo a fornire  una  tale  funzione,  che  noi  ordinatamente  esporremo. 

a ) Dei  denti.  I denti  incisivi  a guisa  di  forbice  tagliano  il  boccone  c gii  fanno 
provare  la  prima  divisione  : nei  rosicchianli  scalfiscono  ancora  gli  alimenti  so- 
lidi ; ed  il  logoramento  incessante  delle  loro  corone  è in  tal  caso  supplito  dal- 
l’accrescimenlo  continuo  delle  radici.  I canini , che  mancano  negli  erbivori , 
pungono  e lacerano,  c questo  fanno  massimamente  nei  carnivori,  in  cui  sono 

17  — Fisioloyia. 
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sviluppatissimi,  mezzanamente  nell’uomo.  I molari,  che  sono  voluminosi  e forti 
negli  erbivori,  con  varie  punte  nei  carnivori,  schiacciano  e stritolano.  È an- 
cora da  considerare  il  mutuo  appoggio,  che  i denti  si  prestano,  sicché  gli 
effetti  della  resistenza  di  un  dente  contro  il  cibo  da  infrangere,  trasmettendosi 
ne’ vicini,  non  alterino  la  sua  solidità;  siccome  è da  por  mente  alla  forma  conica 
delle  loro  radici , la  quale  fa  che  la  pressione  eh’  esercitano , non  riverberi 
tutta  sul  fondo  degli  alveoli,  ma  venga  ripartila  sopra  tutta  l’estensione  delle  loro 
pareli  laterali. 

b)  Movimento  della  mascella  inferiore  contro  la  superiore.  È questo  il  più  ener- 
gico movimento  che  la  mascella  eseguir  possa,  cioè  dall’  ingiù  all’insù  per  la 
forza  e ’l  modo  d’inserzione  de’ suoi  muscoli  elevatori;  d’onde  conseguita  che 
i cibi,  premuti  tra  le  due  arcate  sopratutto  de’ denti  molari  ad  ogni  elevarsi 
della  mascella  inferiore  contro  la  superiore,  dopo  di  essersi  con  moto  alterno 
abbassata,  rimangano  quivi  sottilmente  sminuzzati.  L’abbassamento  di  detta 
mascella  si  fa  dai  muscoli  anzidetti  ; ma  l’ elevamento  si  opera  dal  tempo- 
rale, dal  massetere  e dallo  pterigoideo  interno.  Il  temporale  prendendo  suo 
appoggio  al  cranio , eleva  poderosamente  la  inferiore  contro  la  superiore , 
anche  perchè  la  sua  porzione  anteriore  e media  verticalmente  s’inseriscono 
sull’apofisi  coronoide.  Ma  le  sue  fibre  posteriori,  se  poco  contribuiscono  all’e- 
levamento, però  operano  in  tale  maniera  da  ricondurre  il  condilo  della  ma- 
scella inferiore  dentro  la  cavità  glenoidèa.  Il  massetere,  quantunque  meno  svilup- 
pato del  temporale,  nondimeno  deve  produrre  effetti  assai  maggiori  di  questo,  per- 
ciocché il  suo  punto  d’inserzione  nella  branca  ascendente  della  mascella  inferiore, 
più  lontano  dal  fulcro  e più  prossimo  alla  resistenza,  deve  spiegare,  per  le  leggi 
delle  leve,  una  contrazione  poderosa;  ed  anche  per  essere  la  sua  porzione  in- 
terna verticale:  e la  verticalità  della  potenza  favorisce  l’azione.  Questo  muscolo 
prende  suo  appoggio  nell’arcata  zigomatica  (1  ).  Il  muscolo  pterigoidèo  interno, 
che  nella  sua  azione  si  suffulge  alla  fossa  pterigoidèa,  inserendosi  nella  faccia 
interna  della  branca  ascendente  della  mascella  inferiore  molto  obliquamente, 
avvegnaché  concorra  pure  al  suo  innalzamento,  nondimeno  lo  fa  debolmente 
stante  la  sua  obliquità.  Lo  pterigoidèo  esterno  per  contrario  porta  la  mascella 
inferiore  in  avanti,  ed  un  po’  dal  lato  opposto  ; ed  operando  entrambi,  la  con- 
ducono solo  in  avanti,  facendo  che  l’arcata  dentaria  inferiore  sporgesse  in  fuori 
della  superiore.  Che  se  la  bocca  è fermata  e chiusa  (i  denti  della  mascella  supe- 
riore impedendo  il  portarsi  in  avanti  della  inferiore),  ne  può  risultare  un  movi- 
mento orizzontale  a destra  ed  a sinistra  per  l’alterna  contrazione  dei  due  muscoli, 
in  quanto  questi  fanno  trascorrere  il  condile  traversai  mente  nella  fossa  glenoidèa. 
Il  qual  movimento  ha  luogo  sopralutto  negli  erbivori,  in  cui  tali  muscoli  perciò 
sono  più  sviluppati;  donde  si  ha  una  vera  macinazione  di  mezzo  ai  loro  denti 
molari  ; la  quale  è certamente  più  confacevole  alla  natura  degli  alimenti  vegetali, 
che  non  tanto  hanno  mestieri  d’infrangimento  quanto  di  pestamento.  Intanto 
è necessario  a sapersi  che  la  potenza  di  detti  muscoli,  e massime  de’  due  primi, 

(I)  Allorché  si  riguarda  all’  inserzione  del  massetere  nella  mascella  inferiore,  6i  vede  chiaro,  che  ove  noi 
usiamo  gli  ultimi  denti  molari,  la  mascella  diventa  una  leva  di  secondo  genere,  perchè  in  questo  caso  la  re- 
sistenza è tra  il  fulcro  e la  potenza. 
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tanto  meno  si  dispiega  per  quanto  il  cibo  è voluminoso  ; imperciocché,  l’obliquità 
della  mascella  inferiore  allo  indietro  ed  allo  insù  aumentando  in  ragione  della 
grossezza  del  corpo,  le  potenze  muscolari  non  possono  più  operare  ad  angolo  retto. 

Da  queste  cose  s’inferisce  che  l’azione  della  mascella  inferiore  per  mezzo  di 
tali  muscoli  è come  quella  di  una  leva  di  terzo  genere  ; la  quale , quantunque 
meno  favorevole  delle  altre  per  i risultamenti  che  adduce  nella  forza  del  movi- 
mento, noi  ci  contentiamo  di  dire  eh’  è pur  nondimeno  bastevole , e massima- 
mente  ne’ carnivori;  in  cui  essendoci  necessità  di  maggior  forza,  oltre  all’essere 
più  vigorosi  i temporali  ed  i masseteri,  la  larghezza  del  loro  condile  è tale 
che  interdice  ogni  movimento  laterale,  e perciò  conferisce  alla  incommuta- 
bilità del  fulcro  e quindi  alla  maggiore  speditezza  ed  energia  delle  potenze 
elevatrici.  Egli  è vero  che  se  la  leva  fosse  stata  di  altro  genere  , 1’  esplica- 
mento  della  sua  potenza  avrebbe  agguaglialo  900  libbre,  secondo  lo  Haller; 
ma  intanto  la  leva  della  mascella  inferiore  è bastevole  ad  infrangere  le  ossa, 
che  sono  le  materie  più  dure  tra  gli  alimenti;  e certi  uomini  infrangono  pure 
i nocciuoli  di  pesche,  che  vale  il  dire,  che  usano  di  una  forza  equivalente  ad 
un  peso  di  300  libbre  ; laonde  una  forza  maggiore  sarebbe  stata  soverchia  e 
perciò  inutile. 

c ) Dei  movimenti  della  lingua  per  la  masticazione.  I vari  movimenti  di  quest’or- 
gano nel  tempo  della  masticazione  rimescolano  gli  alimenti  nella  cavità  boc- 
cale sia  premendoli  contro  le  parti , e specialmente  sul  palato  duro,  sia  me- 
nandoli verso  le  arcate  dentarie,  sia  riunendoli  in  bolo  ; e questo  facendo , 
può  concorrere  altresì  a schiacciarli  quando  son  molli.  I quali  movimenti  ven- 
gono operati,  come  si  apprende  dalla  notomia,  per  l’azione  di  vari  muscoli. 

Il  muscolo  genio-glosso  opera  in  diversi  modi  secondo  che  si  contrae  tutto 
intero  o parte  de’ suoi  fascetti  muscolari.  E difatti  contraendosi  le  fibre  che 
si  attaccano  all’osso  joide  ed  alla  base  della  lingua,  questa  è sospinta  in  fuori, 
o può  esser  condotta  la  sua  punta  per  le  arcate  dentarie:  nel  tempo  stesso 
la  parte  superiore  del  faringe  si  dilata.  Ma  se  il  muscolo  opera  con  l’insieme 
delle  sue  fibre,  in  questo  caso  la  lingua  viene  applicata  di  contro  il  pavi- 
mento della  bocca,  e con- più  forza  nella  sua  parte  mediana  che  ne’ suoi  mar- 
gini. Il  muscolo  io-glosso  preme  ancora  essa  lingua  contro  il  pavimento  della 
bocca,  ma  nella  sua  parte  posteriore  e ne’ suoi  margini.  Finalmente,  rispetto 
ai  muscoli  estrinseci,  vi  sono  i due  stilo-glossi , i quali  se  si  contraggono  al 
tempo  stesso,  la  lingua  si  dilata,  se  operano  le  sole  fibre  che  vanno  alla  punta, 
quella  si  raccorcia,  ed  in  fine  se  un  di  loro  solamente,  s’incurva  ad  arco  dal 
lato  dove  accade  la  contrazione.  Da  ultimo,  dei  muscoli  intrinseci  della  lingua, 
il  longitudinale  superiore  e l’inferiore  la  raccorciano,  il  primo  traendo  la  punta 
in  alto  ed  indietro , e ’l  secondo  in  basso  ed  indietro  ; mentre  il  traversale 
la  rende  appuntata,  stretta  e rotonda. 

d ) Del  muscolo  buccinatorc.  L’azione  di  questo  muscolo  per  la  masticazione 
si  riduce  a trarre  ed  apporre  le  guancie  contro  la  faccia  esterna  delle  arcate 
dentarie,  affinché  bilanciando  i movimenti  laterali  della  lingua,  che  operano 
in  direzione  opposta,  il  cibo  si  trovasse  proprio  nel  mezzo.  Però  tale  azione 
del  muscolo  buccinatore  suppone  che  gli  angoli  delle  labbra  sien  fissali  im- 
mobilmente dall’azione  dell’orbicolare. 
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Mentre  sta  intervenendo  la  masticazione,  1’ azion  nervosa  de’ nervi  linguali 
e gustativi,  eccitata  dai  cibi  e dall’ azion  meccanica  delle  mascelle  e de’ di- 
versi muscoli,  ridettesi  per  mezzo  de’ centri  nervosi  sui  nervi  organici  delle 
glandole  salivari,  onde  se  ne  accresce  la  segrezione,  la  saliva  affluendo  e mesco- 
landosi ai  cibi:  la  qual  cosa  si  addimanda  appunto  insalivazione.  Ma  oltre  la 
saliva,  è da  considerare  ancora  la  mucosità  che  si  emette  dalle  varie  glandole 
della  bocca.  Questa  operazione  intende  a rammollire  le  sostanze  alimentizie , 
distruggendo  vieppiù  1’  aggregazione  molecolare  delle  materie  introdotte,  ed 
a lubricare  il  sentiero  per  cui  passa  il  cibo,  affinchè  divenuto  sfuggevole,  ve- 
nisse condotto  via  di  leggieri  per  lo  lungo  del  faringe  e dell’esofago. 

I.  Degli  organi  salivari  e della  loro  necessità.  La  utilità  delle  glandole 
salivari  si  apprende  dalla  loro  esistenza  in  presso  che  lutti  gli  animali.  Infatti 

10  Eherenberg  descrive  di  corpi  glandulosi  ovali  siti  nel  lato  del  faringe  di 
molti  roliferi.  Nei  molluschi,  se  ne  togli  gli  apodi  ed  i pelecipedi,  se  ne  tro- 
vano ancora;  e probabilmente  negli  anellidi:  come  nella  sanguisughe,  in  cui 

11  Brandt  li  ha  descritti  primamente.  Negli  articolati  crostacei,  aracnidi  ed 
insetti  si  rinvengono  pure  in  forma  d’intestini  ciechi,  e solo  fanno  eccezione, 
secondo  taluni  osservatori,  gl’insetti  carnivori.  Ed  è pure  spesso  da  conside- 
rare la  causticità  dell’umore,  che  viene  da  glandule  simili  alle  salivari,  p.  es., 
negli  aracnidi,  in  molti  insetti  apteri,  dilteri  ed  emitteri:  e tra  i miriapodi  ci 
ha  la  scolopendra,  la  cui  morsicatura  desta  gonfiore  incomodo  e duraturo.  Nei 
pesci  non  pare  che  ce  ne  abbia.  Tra  i rettili  y i batraci  le  hanno  meno  svi- 
luppate degli  altri , ma  negli  ofidiani , in  alcuni  cheioni  ed  in  molti  sauri  ve 
ne  sono  più  paia.  E debbono  essere  ancora  menzionate  le  glandole  velenose 
de’ serpenti,  che  sogliono  avere  per  condotto  escretore  un  dente  canaliculalo 
od  in  forma  di  doccia,  quantunque  non  sieno  da  noverare  nell’ ordine  delle 
glandule  salivari.  Gli  uccelli  posseggono  le  glandule  salivari  sotto  forma  di 
follicoli  rotondi  ed  ancora  i inanimali,  se  ne  logli  i testacei. 

II.  Della  quantità  e della  qualità  della  saliva.  La  quantità  segregata  di 
questo  umore  in  un  medesimo  individuo  è minima  nello  stato  di  riposo  degli 
organi  della  masticazione,  e nello  stato  di  digiuno  dello  stomaco  ; si  accresce 
poderosamente  nelle  condizioni  opposte  ; imperciocché  è considerevole  la  sim- 
patia, che  intercede  tra  l’ attività  di  queste  glandule  e la  sensibilità  nervosa 
del  tubo  digestivo  in  generale,  ma  specialmente  della  bocca  e dello  stomaco, 
posta  in  azione  dalla  presenza  de’ cibi,  massime  quando  vengan  presi  con 
molta  avidità  o perchè  ci  è fame , o perchè  sono  gradevoli  al  palato.  G.  G. 
Mitscherlich,  avendo  raccolto  la  quantità  di  saliva,  che  usciva  da  una  sola  pa- 
rotide  in  un  individuo,  il  cui  condotto  stenoniano  era  fistoloso,  vide  essere  di 
65  a 95  grammi.  Lo  Schullz  ne  ottenne  dal  canale  di  Slenone  di  un  cavallo, 
pure  nelle  24  ore,  55  oncie  e sette  grossi;  ed  il  Gurlt  ne  misurò  38  oneie 
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in  sei  ore  nelle  due  glandule  parolidi  del  medesimo  animale.  Intorno  alla  com- 
posizione chimica  di  questo  umore,  si  hanno  i lavori  di  Berzelius,  di  Tiedemann 
e Gmelin,  di  Mitscherlich,  di  Wright,  di  Mialhe,  di  Lassaigne  e di  altri. 

La  saliva  sceverata  del  muco,  è un  liquido  trasparente,  spumoso  per  l’aria 
che  vi  si  mescola  in  respirando , amorfo  per  se  stesso  ; e se  vi  si  osservano 
cellule  col  microscopio,  queste  provengono  dall’  epitelio  boccale  e dai  condotti 
escretori,  .il  quale  continuamente  si  disfa  e si  rinnovella.  Inoltre , essa  è un 
liquido  alcalino  ; e l’alcalinità  è cagionata  da  un  alcali  fisso,  secondo  l’opinione 
del  Mitscherlich.  Nè  vale  lo  allegare  che  talvolta  sia  stata  trovata  acida  o 
neutra,  perciocché  ciò  non  accade  ove  venga  raccolta  direttamente  dai  con- 
dotti escretori:  laonde  è da  credere,  che  il  caso  dell’acidità  provenga  dal 
muco  boccale,  che  vi  si  mesce  ; e segnatamente  in  certe  speciali  condizioni 
delle  glandule  mucose.  Difatti,  raccogliendo  la  saliva  mista  al  muco  della  bocca, 
si  è trovata  acida  spesse  volte,  e nel  tempo  medesimo  in  cui  quella,  che  ve- 
niva raccolta  dal  condotto  di  Stenone,  mostravasi  alcalina. 

a)  Materie  inorganiche,  secondo  Mitscherlich:  cloruro  potassico  0,18;  lattato 
potassico  0,094;  lattato  sodico  0,024;  soda  (probabilmente  unita  al  muco  ovvero 
allosmazoma)  0,164;  fosfato  calcico  0,017;  silice  0,015.  Secondo  Wright  in 
mille  parti:  acqua  998,1;  cloruro  potassico  e sodico  1,4;  fosfato  calcico  0,6; 
albuminato  sodico  0,8;  lattalo  potassico  e sodico  0,9;  solfo-cianuro  potas- 
sico 0,5  (1). 

b)  Materie  organiche,  secondo  Tiedemann  e Gmelin:  materia  solubile  nell’alcool 
e non  nell’acqua  (grasso  fosforato)  ; altre  solubili  nell’acqua  e nelfalcool  (osma- 
zoma)  ; materia  indeterminata,  precipitata  dalla  dissoluzione  alcoolica  bollente  per 
raffreddamento,  e mercè  il  solfato  potassico  ed  un  po’  di  cloruro  potassico  ; ma- 
teria solubile  nell’acqua  (ptialina)  ; la  quale  è un  principio  azotato  ed  estrattivo 
di  un  giallo-bruno  chiaro,  che  dalla  dissoluzione  acquosa  è precipitato  dall’acido 
tannico  , dall’  acqua  di  calce  , dal  cloruro  mercurico  , dal  nitrato  argentico 
e dai  sali  di  piombo  e di  rame  ; infine  materia  non  solubile  nell’acqua,  nè 
nell’alcool. 

III.  Azione  fisiologica  della  saliva.  L’ importanza  fisiologica  di  questo 
fluido  ha  richiamato  l’attenzione  de’ medici  e de’ non  medici  da  antichissimi 
tempi;  onde  il  noto  adagio  a prima  dijestio  fìt  in  ore  ».  Il  Ruischio  vide  difatti 
che  un  individuo  digeriva  assai  difficilmente  per  una  fistula  parotidèa,  la  quale 
faceva  sgorgar  fuori  la  bocca Tumor  salivare  ; e lo  Spallanzani  ed  il  Béaumur 
osservarono  che  gli  erbivori  non  digeriscono  il  foraggio  se  prima  non  venga  insali- 
vato.— In  questi  ultimi  tempi  il  Mialhe,  indettato  dalle  semplici  osservazioni  del 
Leuchs  e del  Sebastian,  che  la  saliva  cagioni  nell’amido  un  processo  fer- 
mentativo da  cambiarlo  in  una  spezie  di  gomma  (deslrina),  ed  indi  in  glieosi  (zuc- 
chero incristallizzabile),  essendosi  dato  a ricercare  in  quella  raccolta  nella 


(1)  Tiedemann  e Gmelin  e di  poi  Ure  e Wirght  vi  hanno  rinvenuto  il  solfo-cianuro  potassico  perchè  la  sa- 
liva diviene  rossa  intensamente  mescolala  nella  dissoluzione  di  un  sale  ferrico  neutro.  Ma  il  Mullcr  con- 
traddico a queste  osservazioni,  perchè  a lui  non  venne  fatto  di  vedere  il  color  rosso  scarlatto  adoperando 
il  sale  ferrico,  sì  bene  un  rosso  di  ruggine  , che  potrebbe  attribuirsi  a qualche  acetato.  Blondlot  è del  me- 
desimo avviso,  e Kuehn  altresì,  perchè  costui  giammai  ha  potuto  ottenerne  acido  solforico  facendo  suo 
sperienze  col  processo  di  Ure. 
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bocca,  vi  ritrovò  una  materia  analoga  ai  comuni  fermenti,  che  nominò  diastasi  sa- 
livare: materia  biancastra,  amorla,  insolubile  nell’alcool,  solubile  nell'acqua  e 
nell’alcool  diluito,  la  quale,  abbandonata  a se  medesima,  diventa  acida.  Indi  com- 
parandola alla  vera  diastasi  per  il  modo,  con  che  molti  agenti  distruggono  in 
questa  l’azione  fermentativa,  i quali  sono  il  calorico  a 1 00  C,  i sali  di  mercurio, 
d’argento  e di  rame,  ed  osservando  che  altrettanto  interveniva  nella  salivare,  ne 
dedusse  senza  più  la  conferma,  che  la  saliva  col  suo  principio  fermentativo  pro- 
ducesse la  digestione  della  fecola  de’ vari  alimenti,  cambiandola  in  destrina  e 
zucchero  incristallizzabile  ; vuol  dire,  in  due  prodotti  solubili  ed  alti  ad  esser 
trasformati  nel  sangue  dall’azione  dell’ossigene.  Nondimeno  si  confessò  che  il 
cambiamento  accadesse  facilmente  se  si  trattava  di  fecola  idratata  e ad  alta  tem- 
peratura: difficile  o nullo  se  la  era  cruda  ed  alla  temperatura  naturale  della 
bocca.  In  seguito  il  Lassaigne  cominciò  a dubitare  di  tal  facoltà,  che  in  questi 
ultimi  tempi  il  Bernard  ha  interamente  disdetto  (1).  Se  si  raccoglie  la  saliva  pa- 
rotidèa  o qualunque  altra  delle  glandole  salivari  mediante  una  fìstola  artificiale,  e 
vi  si  ponga  dell’amido  o crudo  o cotto  ed  a qualunque  calore,  non  si  osserva  il 
menomo  cambiamento;  dovechè  l’amido  si  trasforma  veramente  in  glieosi,  se 
si  sottoponga  all’azione  della  saliva  mista  al  muco  boccale,  come  naturalmente 
accade  nel  tempo  della  masticazione  ; ma  ei  dev’  esser  cotto  o aiutalo  da  un 
calore,  che  avanzi  la  temperatura  del  corpo  animale.  Per  la  qual  cosa  si  deve 
credere  che  questa  facoltà  spetti  propriamente  al  muco  boccale,  come  a qua- 
lunque altra  materia  azotata  animale,  che  si  possa  riferire  al  gruppo  delle  ma- 
terie albuminoidi  ed  in  ispecie  al  muco,  dove  si  è già  iniziato  il  processo  della 
metamorfosi  riduttiva  : il  quale  processo  disturba  l’ equilibrio  delle  molecole 
dell’amido,  vuol  dire,  vi  promuove  la  fermentazione.  Il  Velia  riferisce  i mede- 
simi risultamene,  che  noi  abbiamo  di  sopra  mentovati,  in  proposito  della  re- 
lazione degli  sperimenti  fisiologici  istituiti  nella  cattedra  del  professor  Ber- 
ruti  (2). 

Resta  adunque,  con  questo,  dichiarato  che  la  saliva  non  per  se  medesima,  ma 
pel  muco,  col  quale  è naturalmente  mesciuta  nella  cavità  della  bocca,  possa 
trasformare  la  fecola  cotta  in  destrina  ed  indi  in  glieosi;  e però  ove  si  tratta  di 
animali  che  la  mangiano  cruda,  essa  non  può  trasformarla  neppure  col  muco; 
allo  infuori  de’  ruminanti , ne’  quali  accade  la  detta  metamorfosi  per  l’opera 
della  ruminazione.  Difatti  abbiamo  sperimentala  l’azione  del  jodo  sulla  materia 
che  dalla  pausa  ritorna  nella  bocca,  dopo  di  avere  alimentato  una  pecora  di 
sola  avena  , senza  osservare  gli  effetti  di  quel  reagente  sull’  amido.  La  qual 
cosa  è-  cagionata  o dall’estremo  ammollamento,  che  subiscono  i cibi  negli  sto- 
machi de’  ruminanti,  il  quale  può  far  le  veci  di  cozione  ; ovvero  dal  prolungato 
contatto  del  muco,  che  copiosamente  si  segrega  in  quelle  cavità. 

11  Bernard,  dopo  di  aver  disdetta  la  diastasi  salivare,  ha  ricercato  se  per 
avventura  la  saliva  delle  tre  glandule  di  questo  nome  possedesse  i medesimi 
caratteri  e facoltà  (3);  e praticando  delle  fistole  artificiali  a fine  di  raccoglierla 

(1)  V.  Arch.  (jén.  de  Med.,  4 serie,  t.  xm,  p.  I. 

(2)  Sunto  delle  sperienze  praticate  nella  scuola  di  Fisiologia.  — Torino,  1851. 

(3)  V.  Compt,  revdu.  — 16  febb.  1852,  Paris. 
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purissima,  è riuscito  a differenziarle,  se  non  per  caratteri  chimici,  almeno  pel- 
le fìsiche  apparenze  : la  saliva  delle  parotidi  essere  limpidissima,  non  vischiosa, 
e della  quale  i cibi  facilmente  s’ imbevono  ; quella  delle  sotto-linguali  appa- 
rire vischiosa,  atta  ad  agglutinarli  ma  non  ad  inumidirli  ; finalmente  l’altra  delle 
sotto-mascellari  partecipare  ai  caratteri  dell’una  e dell’altra,  ma  più  simile  alla 
prima  che  alla  seconda  ; quantunque  spesso  accade  che  i condotti  escretori 
della  sotto-linguale  si  unifichino  con  quello  della  sotto-mascellare.  Noi  abbiamo 
riconosciuti  questi  caratteri,  descritti  dal  Bernard,  nelle  tre  specie  di  saliva 
raccolte  e presentateci  dal  dottor  Velia  nel  Gabinetto  di  Fisiologia  sperimentale 
di  Torino.  Dalle  quali  differenze  il  Bernard  inferisce,  che  la  saliva  delle  parotidi 
serva  ad  inumidire  i cibi  (somministrando  l’acqua,  ch’è  necessaria  per  le  loro 
ulteriori  metamorfosi),  a disciogliere  le  materie  solubili  nell’acqua  medesima, 
quali  sono  le  gomme,  lo  zucchero,  i sali  vegetali  e via  dicendo  ; e con  tutto  questo 
a rendere  più  facile  [il  loro  rimescolamento  per  1’  opera  della  masticazione  ; 
laddove  la  saliva  vischiosa  delle  sotto-linguali  è destinata  ad  invischiarli  (nel 
che  prende  parte  ancora  il  muco  che  si  segrega  dalle  glandule  a grappolo 
della  bocca)  per  lubricarli  e renderli  facili  all’  inghiottimento  ; e finalmente  che 
quella  delle  sotto-muscolari  è destinala  al  senso  gustativo  sia  distemperando  le 
materie  sapide  affinchè  possano  fare  un’  impressione  più  sottile  e squisita,  sia 
correggendone  talvolta  la  troppa  asprezza  col  diluirle.  — Intanto  ne’  rettili  e 
negl’insetti  ha  trovatola  sola  saliva  vischiosa;  e negli  animali,  che  son  privi 
di  glandule  salivari  a grappolo,  crede  che  il  muco  della  bocca  possa  far  le 
veci  di  quest’ ultima  (1). 

I quali  differenti  uffici  egli  ha  confermato  con  appositi  sperimenti.  E quanto 
alle  parotidi,  ha  osservato  ch’esse  segregano  abbondantemente  nell’atto  della 
masticazione  e tanto  di  più  per  quanto  i cibi  son  secchi , pochissimo  le  altre  : 
il  che  viene  a dire  che  tale  segrezione  è proporzionata  al  bisogno  che  hanno 
gli  alimenti  di  essere  inumiditi  e rimescolati  con  faciltà.  Terminata  la  mastica- 
zione, le  sotto-linguali  sottentravano  alle  prime  per  la  copiosa  segrezione  e 
con  questo  denotavano  l’ufficio  a cui  sono  deputate,  ch’è  quello  di  promuovere 
l’ inghiottimento.  Finalmente,  ponendo  nella  bocca  del  cane  delle  materie  assai 
sapide,  ha  veduto  la  segrezione  attiva  delle  sotto-mascellari.  Anzi,  recidendo 
il  nervo  linguale  (ch’è  uno  dei  nervi  gustativi)  a livello  della  parte  media  della 
branca  orizzontale  della  mascella  inferiore  e stimolando  la  sua  porzione  cere- 
brale, osservò  la  segrezione  aumentare  sensibilmente  in  tali  glandule:  la  qual 
cosa,  ei  soggiunge,  conferma  la  relazione  fisiologica  che  ripassa  tra  la  gusta- 
zione ed  il  loro  potere  segretivo,  essendoché  le  impressioni  portate  sul  nervo 
e trasmesse  al  cervello,  più  che  nelle  altre,  riflettono  i loro  effetti  sopra  di 
queste.  E veramente  l’osservazione  anatomica  che  il  solo  condotto  wartoniano 
sia  provveduto  di  fibre  muscolari  liscie,  le  quali  conferiscono  ad  esso  condotto 
una  qualità  eccitabile  che  gli  altri  non  possedono,  ci  fa  intendere,  che  le  sotto- 
mascellari  abbiano  un  carattere  specioso  di  animalità  per  essere  in  attinenza 

(I)  Il  medesimo  Autore  ha  osservato  che  nella  saliva  non  passano  certe  materie,  che  per  avventura  si 
trovano  nel  sangue  e che  si  possono  ritrovare  nelle  altre  segrczioni  (salvo  nel  sugo  gastrico),  come  1 sali  di 
ferro  ed  il  prussialo  giallo  di  potassa  ; laddove  i bromuri  e joduri  vi  passano  facilmente. 
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con  la  funzione  sensifera  del  gusto  ; laddove  le  altre  glandule  salivari  si  rife- 
riscono particolarmente  agli  ullicii  del  plasticamo. 

Da  ultimo,  oltre  queste  differenti  funzioni  della  saliva,  cioè  a dire  , pron- 
tezza di  masticazione  per  l’ammollamenlo  de’  cibi  ; scioglimento  delle  materie 
solubili  nell’  acqua  ( glandule  parolidi  ) ; faciltà  d’ inghiottimento  ( glandule 
sotto-linguali);  e squisitezza  di  gustazione  (glandule  sotto-mascellari);  dev’esser 
considerata  ancora  la  sua  natura  alcalina  , la  quale  promuove  la  segrezione 
del  sugo  gastrico  , non  sì  tosto  capita  nello  stomaco  con  i boli  alimentari. 
Difatti  avremo  occasione  di  dire  che  gli  alcali  in  generale  facilitano  questa 
segrezione,  e quindi  indirettamente  concorrono  aU’altivilà  della  digestione  sto- 
machica. 


CAPITOLO  V. 

DELL'  INGHIOTTIMENTO 

Quantunque  l’ inghiottimento  del  bolo  alimenlizio  sia  una  operazione 
che  con  molta  speditezza  si  esegue  senza  che  i cibi  si  soffermino  punto 
per  via  , nondimeno  per  la  varietà  delle  potenze  muscolari  che  la  ope- 
rano , e per  i vari  luoghi  in  che  il  bolo  fa  passaggio  , i fisiologisti  ne 
dividono  la  meccanica  in  tre  atti  distinti  : il  primo  comprende  il  tempo  , 
in  cui  i cibi  radunali  tra  la  lingua  e la  volta  palatina , son  condotti  sino 
ai  pilastri  anteriori  ; il  secondo  è fatto  dal  loro  passaggio  dai  pilastri  ante- 
riori ai  costrittori  del  faringe;  il  terzo,  da  questi  lunghesso  l’esofago  insino 
allo  stomaco. 

Adunque  fatta  la  divisione  degli  alimenti  dalla  masticazione  e compenelrali 
di  saliva,  la  lingua  portando  la  sua  punta  ne’  diversi  luoghi  della  cavità  boc- 
cale, li  raccoglie  ed  ammassa  nella  sua  superficie,  ove  li  preme  altresì  contro 
la  volta  palatina.  E se  nello  stato  di  riposo  la  sua  base  presenta  un  piano 
inclinato  allo  indietro,  tale  inclinazione  si  accresce  nel  primo  alto  dell’ inghiot- 
timento perchè  la  base  viene  più  depressa  dal  muscolo  io-glosso  e la  parte 
anteriore  si  eleva,  rialzata  la  punta  dai  muscoli  stilo-glossi.  Indi  applicatasi 
contro  la  volta,  si  va  contraendo  successivamente  dall’  apice  alla  base  per 
1’  azione  del  muscolo  genio-glosso  , onde  interviene  che  il  bolo,  incalzalo  da 
tali  contrazioni  ed  agevolato  dalla  inclinazione  del  piano,  venga  spinto  insino 
all’istmo  delle  fauci.  Nè  esso  bolo  cessa  dallo  esser  sostenuto  dal  palalo  molle; 
chè  in  tale  istante  questo  diventa  rigido  e teso  traversalmenle  per  l’azione  del 
peri-stafilino  esterno;  anzi,  il  glosso-stafilino,  mantenendolo  ravvicinato  alla 
base  della  lingua , concorre  altresì  a premere  da  sopra  in  sotto  gli  alimenti 
e ad  agevolar  loro  il  cammino  : nel  quale  meccanismo  intendiamo  che  si  compia 
il  primo  atto  dell’ inghiottimento.  Intanto  gli  alimenti  giunti  nell’ istmo  delle 
fauci  fanno  primamente  impressione  sull’ugola;  la  quale  pare  che  nell’uomo  e 
nelle  scimie,  che  ne  sono  provveduti  solamente,  fornisca  non  tanto  ufiìcio  mec- 
canico alla  discesa,  perchè  senza  di  essa  s’ inghiottisce  egualmente*  bene, 
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quanto  sembra  intesa  ad  esser  di  leggieri  impressionala  dagli  alimenti  , 
affinchè  la  sensazione  trasmessa  al  cerebro  si  ridetta  sulle  libre  motrici  dei 
muscoli  delle  fauci;  donde  la  loro  necessaria  contrazione.  Adunque  il  bolo 
alimcntizio  determina  l’azione  dei  glosso-stafilini  ossia  dei  pilastri  anteriori,  i 
quali  insieme  con  la  lingua  sospingono  il  boccone  nel  faringe  ed  impediscono 
che  retroceda , facendo  in  questo  le  veci  di  sfintere.  Ma  nell’atto  che  ciò  in- 
terviene, il  faringe  s’innalza  per  incontrarlo  e per  riceverlo  dentro  di  sè:  il  quale 
sollevamento  è operato  propriamente  da  quello  del  laringe,  che  pur  si  eleva. 
Difalli  1’  osso  joide  , al  quale  è attaccalo  il  laringe  , è portato  in  alto  ed  un 
poco  innanzi  dal  ventre  anteriore  del  digastrico,  dal  milojoideo  e dal  genio- 
joideo:  i quali  muscoli  prendono  punto  fisso  nella  mascella  inferiore,  che  in 
quest’  istante  è chiusa  dai  suoi  muscoli  elevatori.  Reso  fermo  così  l’osso-joide, 
i muscoli  tiro-joidei  sollevano  la  cartilagine  tiroide,  e con  essa  l’estremità  in- 
feriore del  faringe.  Nel  tempo  stesso  i muscoli  slilo-faringèo  e faringo-palatino 
lo  tirano  superiormente;  anzi  quest’ultimo  lo  sospinge  innanzi  verso  il  boc- 
cone da  ricevere;  e non  pur  questo,  ma  l’ascensione  del  laringe  e l’azion 
laterale  dei  slilo-faringèi  lo  dilatano  altresì.  E così,  il  faringe  ricevutosi  il 
boccone,  le  fibre  del  suo  costrittore  superiore,  inserite  nelle  pareti  laterali  della 
cavità  boccale,  nelle  apofìsi  pterigoidèe,  nella  mascella  inferiore  e nella  base 
della  lingua  , si  contraggono  , questa  opponendo  ancora  ostacolo  con  la  sua 
base  alla  retrogradazione.  Indi  entrano  in  azione  le  fibre  del  costrittore  medio 
inserite  all’osso  joide,  e da  ultimo  le  inferiori  fissale  al  laringe.  I quali  mo- 
vimenti così  coordinati  conducono  l’alimento  all’apertura  esofàgèa.  Ma  ognun 
vede  di  leggieri  che  in  tale  tragitto  il  boccone  passa  per  l’apertura  delle  na- 
rici posteriori  e del  laringe.  Qual  muscolo  impedisce  che  gli  alimenti  non  pe- 
netrino e rimontino  per  le  fosse  nasali?  come  accade  che  non  discendano 
nell’apertura  del  glottide?  ed  il  coperchio  dell’epiglottide  concorre  o pur  no 
ad  impedirne  la  discesa?  Quanto  al  primo  quesito  è da  sapere  che  i fisiolo- 
gisti  tenevano  che  il  velo  palatino,  teso  dal  peristafilino  esterno,  rialzato  dai 
peristafìlini  interni,  la  cui  azione  viene  bilicata  dai  glosso  e faringo-stafilini  , 
facesse  ostacolo  al  passaggio  dei  cibi  per  le  fosse  nasali  posteriori.  Ma  quan- 
tunque il  Bidder  avesse  osservato  il  sollevamento  del  velo  palatino  nel  tempo 
della  deglutizione  in  individuo,  in  cui  un’operazione  chirurgica  permetteva  di 
osservarsi  per  il  naso  questo  muscolo,  nondimeno  lo  Dzondi  nega  per  proprie 
sperienze  che  il  velo  palatino  possa  in  tutto  divenire  orizzontale  , ed  intra- 
meltersi  per  modo  da  fare  compiuta  separazione  tra  la  cavità  farìngèa  e la 
nasale  posteriore.  Invece  .sostiene,  ed  il  Miiller  vi  acconsente,  che  i due  pila- 
stri posteriori,  ossia  i muscoli  faringo-palatini,  leso  il  velo  palatino  dal  peri- 
stafilino esterno,  si  rapprossimino  tra  di  loro  nel  momento  stesso  della  con- 
trazione superiore  del  faringe  da  lasciare  in  mezzo  un  leggiero  meato.  Dalla 
quale  contrazione  e ravvicinamento  dei  faringo-palatini  risulta  di  loro  un  piano 
inclinato  da  avanti  in  dietro,  da  sopra  in  sotto,  siffattamente  che  rimane  im- 
pedito agli  alimenti  di  portarsi  nella  parte  superiore  del  faringe  e nell’aper- 
tura delle  fosse  nasali  posteriori. 

Clic  è da  dire  dell’ufficio  dell’  epiglottide  , e del  perchè  non  accade  che  i 
cibi  e le  bevande  discendano  nel  glottide?  Allora  (piando  il  laringe  c 1’  osso 

18  — Fisiologia. 


1 38 


DI  fili  SUGNE 


joide  son  tratti  in  sopra  ed  in  avanti , i ligamcnli  ( il  cui  uso  è di  fissare 
T epiglottide  al  joide  ed  alla  cartilagine  tiroide  mantenendola  raddrizzala  ove 
quelli  siano  in  istato  di  tensione)  si  rilasciano  in  tale  sollevamento,  ed  inter- 
viene che  l’epiglottide  esca  dalla  sua  posizion  verticale  e si  arrovesci  all’  in- 
dietro coperchiando  esattamente  il  glottide  sottoposto.  11  quale  arrovesciamento, 
che  Galeno  credeva  si  facesse  dalla  pressione  meccanica  del  bolo  alimenlizio,  viene 
agevolato  dalla  pressione  della  lingua,  o secondo  il  Magendie  , dallo  spingi- 
melo in  dietro,  cui  soggiace  lo  strato  di  pinguedine,  che  ricuopre  l’epiglottide, 
allorché  la  cartilagine  tiroidèa  alzala  si  porta  alquanto  dietro  il  corpo  dell’osso 
joide.  Ma  succede  simultaneamente  la  chiusura  della  rima  glollidèa  per 
l’azione  de’ suoi  muscoli  intrinseci;  la  quale,  a delta  del  Magendie,  si  rende 
obliqua  dal  dinanzi  al  di  dietro  per  l’azione  del  muscolo  crico-liroidèo  , che 
solleva  la  parte  anteriore  della  cartilagine  cricoide  verso  la  cartilagine  tiroide 
durante  l’ascensione  del  laringe.  Il  Longet  intanto  ha  dimostralo  che  l’aper- 
tura del  glottide  si  chiude  egualmente  durante  il  secondo  tempo  della  deglutizione, 
nell’alto  del  vomito  e della  ruminazione,  anche  paralizzali  i suoi  muscoli  in- 
trinseci ; e che  questo  accada  per  l’azione  del  costrittore  inferiore  del  faringe 
e del  palato-farìngèo.  E tanto  si  sta  confidando  in  questa  chiusura  del  glottide, 
che  il  Magendie  con  una  serie  di  sperimenti  togliendo  l’epiglottide  ai  cani,  ha 
comprovato  , siccome  già  1’  avea  fatto  Galeno  , che  la  discesa  si  de’  solidi , 
che  de’  liquidi  si  compie  sì  bene  che  non  sopravviene  discapito  alla  funzione 
del  respirare.  Il  signor  De-Martino  con  simigliaci  sperimenti  ha  confermato 
altrettanto,  allegando,  come  il  Magendie,  esempi  d’ individui  che  bene  inghiot- 
tivano non  ostante  il  logoramento  della  epiglottide  per  condizion  patologica.  Ma, 
a dir  vero,  pogniamo  che  si  possa  aggiustar  fede  alle  costoro  esperienze,  con- 
fermate ancora  da  fatti  di  notomia  comparata,  p.  es.,  che  gli  uccelli  inghiotti- 
scono bene  senza  epiglottide  ; nondimeno  noi  abbiamo  diritto  di  credere  non 
inutile  questo  coperchio  cartilagineo  se  la  natura  ve  1’  ha  posto.  E poi  vi  sono 
ancora  de’ falli  in  contrario:  chè  il  Longet,  tagliala  l’epiglottide,  vide  farsi 
bene  l’inghiottimento  de’  solidi,  ma  non  de’  liquidi,  servendo  quella,  com’ei  dice, 
a guidare  per  i due  canaletti  del  laringe  il  liquido,  che  neH’alto  della  deglu- 
tizione scorre  pel  piano  inclinato  della  lingua,  ed  a prevenirne  la  discesa 
nel  vestibolo  sopra-glottidèo.  Ed  il  medesimo  conchiudono  iì  Gerson,  il  Riechel 
ed  altri  , i quali  hanno  osservato  difficile  il  trangugiare  in  molti  individui  , 
che  avevano  maltrattala  1’  epiglottide  per  tisi  laringea.  Dall’  altra  banda  per 
comprovare  lo  stare  non  indarno  della  epiglottide,  massime  quanto  a degluti- 
zione di  liquidi,  si  trae  partito  dall’  osservare  questa  cartilagine  nei  cetacei , 
costretti  a vivere  nell’acqua,  sì  sviluppata,  che  sollevandosi  verso  le  fauci 
e l’orificio  posteriore  delle  fosse  nasali  , gli  alimenti,  anziché  passare  di  sopra, 
trascorrono  lateralmente. 

Giunti  gli  alimenti  nella  estremità  superiore  dello  esofago,  son  condotti  nello 
stomaco  da  una  successiva  e rapida  contrazione  delle  sue  fibre  circolari  ; ogni 
porzione  di  esofago  abbracciando  nel  momento  del  passaggio  o il  liquido  od  il 
solido,  e sospingendolo  innanzi.  Onde  non  pel  peso  della  gravità,  ma  per  at- 
tivo movimento  si  compie  la  discesa;  tanto  che  riesce  impossibile  l’inghiottire 
nella  paralisi  de’  muscoli  esofàgèi  ; e le  bevande  , che  in  tal  caso  vi  si 
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precipitano  per  proprio  peso,  fanno  un  gorgoglio,  che  punto  non  si  sente  nello 
stato  della  vita  normale. 

E non  pure  è da  far  calcolo  dell’azione  delle  fibre  circolari,  ma  ancora  di 
quella  delle  longitudinali,  le  quali  accorciandosi  nella  contrazione,  mentre  vanno 
rendendo  più  breve  il  tragitto  del  bolo,  in  quella  che  progredisce  pel  molo 
delle  libre  circolari,  fanno  ostacolo  affinchè  il  bolo  medesimo,  spinto  dalla  con- 
trazion  circolare,  non  si  arresti  nè  faccia  ernia  per  cedevolezza  di  pareli. 

Il  Magendie  ed  il  Beaumont  riconobbero  nel  terzo  inferiore  dello  stomaco, 
avvenuta  la  deglutizione,  un’alternativa  di  rapida  contrazione  diretta  verso  il 
cardia,  e di  rilasciamento:  contrazione  che  dura  mezzo  minuto  o più  a se- 
conda della  minore  o maggiore  pienezza  dello  stomaco  ; e mentre  si  compie 
fa  ostacolo  ad  ogni  specie  di  sostanza  che  vi  si  volesse  a forza  introdurre.  La 
qual  cosa  provvidamente  impedisce  la  facile  rigurgitazione  degli  alimenti  inge- 
riti per  la  quasi  continua  chiusura  del  cardia.  Lo  Hallè  riferisce  ancora  sul 
proposito  aver  egli  osservato,  che  nel  momento  in  cui  il  boccone  giunge  nello 
stomaco,  una  porzione  della  sua  mucosa  protubera  e forma  un  cercine  per  la 
contrazione  delle  fibre  longitudinali , il  quale  impedisce  che  quello  risalisse. 
E il  diaframma  concorre  alla  sua  volta  alla  chiusura  della  parte  inferiore 
dell’  esofago  in  ogni  momento  d’ ispirazione  ; d’  onde  conseguita  che  in  una 
forte  e protratta  contrazione  di  questo  muscolo  riesca  impossibile  che  i cibi 
inghiottiti  capitino  nello  stomaco. 

Ma  ove  si  renda  debole  la  tonicità  muscolare  ne’  casi  di  dispepsia  e di 
cachessia  generale,  l’eruttazione  e ’l  rigurgito  intervengono  di  leggieri. 

La  deglutizione  de’ liquidi  si  opera  nella  stessa  maniera  di  quella  de’ solidi; 
e solo  è da  aggiungere  che  nella  paralisi  dell’esofago  quelli  vi  possono 
discendere  pel  proprio  peso;  ciò  che  non  accade  di  questi.  Per  opposito 
i solidi  stimolano  più  efficacemente  i muscoli  della  deglutizione,  di  quel  che 
non  facciano  i liquidi  ; e la  contrazione  compie  più  agevolmente  il  movimento 
di  quelli  perchè  circoscritta  è la  loro  superfìcie  su  cui  operano,  che  il  movi- 
mento di  questi  : i quali  essendo  sfuggevoli,  e determinando  poca  reazione  mu- 
scolare, hanno  mestieri  di  maggiore  sforzo. 

Quanto  poi  alla  natura  de’  movimenti  che  compiono  la  deglutizione,  è da 
dire  che  quelli  del  primo  atto  sono  in  tutto  volontari,  dominati  essendo  dalla 
influenza  dell’  ipo-glosso  ; quelli  del  secondo  sono  in  parte  volontari,  perchè 
a nostro  talento  possiamo  inghiottire;  in  parte  noi  sono,  in  quanto,  non  si  tosto  il 
bolo  è entrato  nell’  istmo  delle  fauci,  una  contrazione  irresistibile  lo  sospinge 
oltre  (1);  quelli  del  terzo  atto,  ossia  dello  esofago,  sono  in  tutto  automatici; 
vuol  dire,  indipendenti  dalla  nostra  volontà. 

(1)  Devesi  però  considerare  intorno  alla  natura  de’  movimenti  del  secondo  atto,  che  quantunque  ci  sia 
molto  di  volontario,  si fTattamente  che  possiamo  inghiottire  ancor  senza  cibi,  nondimeno  ci  riesce  molto  diffì- 
cile quest'atto  nell'aridità  della  bocca  e delle  fauci.  La  qual  cosa  signilica  che  vi  è Insogno  almeno  della 
saliva  e del  muco,  che,  inghiottendosi,  facciano  le  veci  di  bolo,  destando  la  contrazione  ne’muscoli  delle  fauci: 
del  quale  stimolo,  estraneo  alla  influenza  nervosa,  non  vi  c alcun  bisogno  ne’  muscoli  assolutamente  volontari. 
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Questa  funzione,  avvegnaché  conchiuda  rispetto  a ciascuna  maniera  di  ali- 
mentazione una  determinata  metamorfosi  , e che  di  questa  il  fisiologo  debba 
tener  conto,  nondimeno  la  è una  funzione  composta,  che  si  vuole  perciò  con- 
siderare ne’  suoi  elementi,  a fine  di  dare  a ciascuno  la  depùtazion  sua,  e la  parte 
che  ognuno  vi  prende  e come  tra  loro  si  contempcrino  mirabilmente.  Il  per- 
chè ponendovi  mente  vediamo  lo  stomaco  essere  organo  di  segrezione  , or- 
gano di  movimento,  organo  di  sensibilità;  e se  ninna  cosa  è posta  indarno  in 
natura  , è da  esaminare  ciascuna  di  queste  semplici  funzioni  rispetto  alla 
composta,  che  dicesi  chimosi  o digestione  stomachica. 


§ I. 


Della  segrezione  del  sugo  gastrico  e delle  sue  qualità 

Con  vari  modi  si  è pensato  dai  fìsiologisti  di  estrarre  dallo  stomaco  il  sugo 
gastrico,  a fine  di  esaminarne  le  qualità;  i quali  tentativi  non  hanno  però  unifor- 
memente dato  in  tutti  le  medesime  conclusioni. 

1°  Da  alcuni,  e massime  dal  Tiedemann  e dallo  Gmelin,  si  èricorso  a sa- 
grifìcare  molti  animali  nel  tempo  della  digestione,  o veramente  stimolando  in- 
nanzi lo  stomaco  alla  segrezione  con  corpi  che  solo  meccanicamente  operassero, 
ovvero  che  rimanessero  insoluti. 

2°  11  Réaumur,  lo  Spallanzani,  il  Leuret,  il  Lassaigne  ed  altri  procacciarono 
di  ottenerlo  facendo  che  i cani  inghiottissero  dei  pezzetti  di  spugna  affidati  ad 
un  filo,  i quali  imbevutisi  di  sugo  gastrico  ritraevano  fuora;  ovvero  sommini- 
stravano ad  uccelli  da  preda  de’  tubi  pertugiati  ripieni  di  pezzetti  di  spugna, 
che  pure  ritraevano,  o che  l’animale  vomitava. 

3°  Si  è tratto  costrutto  dalla  proprietà  che  hanno  taluni  individui  di  vomi- 
tare a lor  talento,  ed  esaminare  così  ne’  diversi  momenti  o della  digestione  o 
del  digiuno  quello  che  usciva  fuori  di  sugo  gastrico.  Il  Montegre  ed  il  Pinci 
sonosi  distinti  per  questa  peculiare  prerogativa. 

4°  Da  ultimo  si  è mollo  profittalo  delle  fistole  gastriche  , conseguitale  a 
ferite  di  questa  regione,  ovvero  a tumori  che  siensi  aperti  al  di  fuori,  a fine  di 
osservare  quanto  si  compie  di  metamorfosi  nel  grande  laboratorio  dello  stomaco, 
ed  estrarre  con  siringhe  ed  altri  artifizi  il  liquido  digerente.  Molti  casi  si  con- 
tano di  questa  natura  dal  Cornax,  dal  Covillard,  dal  Tommasini,  dal  Wenzel , 
dallo  Haller  e da  altri  ; da’  quali  però  non  si  è derivato  quell’utile  che  doveasi 
tra  per  essere  a que’  tempi  la  scienza  ancor  bambina , che  per  uno  stalo  di 
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infermità  degl  individui,  ch’orano  oggetto  di  osservazione.  Ma  il  signor  Beau- 
mont  americano  in  questi  ultimi  tempi  ha  istituite  molteplici  osservazioni  ed 
esperienze  su  di  un  giovane  del  Canada,  il  quale  avendo  riportata  una  ferita  di 
archibuso  nella  regione  epigastrica,  ne  fu  in  parte  guarito  da  lui  ; si  però 
che  l’apertura  fistolosa  fu  ricoperta  da  una  specie  di  valvola  della  mucosa  sto- 
machica , che  mentre  impediva  la  uscita  degli  alimenti  , dava  libertà  al- 
l’osservatore d’ introdurvi  quello  che  più  gli  talentasse.  Ed  avendo  il  Beauinont 
tolto  a servitore  questo  giovine , il  quale  serbava  nondimeno  integra  sanità, 
ebbe  agio  di  fare  lunghissime  sperienze. 

Il  Blondlot  tirando  partito  da  tali  fatti  patologici  volle  artificialmente  nei 
cani  procurare  queste  fistole  gastriche  ; nel  quale  intendimento  essendo  riuscito 
maravigliosamente,  non  ò da  dire  abbastanza  di  quanto  la  scienza  siagli  de- 
bitrice. 

L’organo  deputato  alla  segrezione  del  sugo  gastrico  è la  mucosa  stomachica 
con  le  sue  glandule.  La  quale,  nello  stato  di  vacuità  è di  un  rosso  pallido, 
sparsa  di  pieghe  e spalmata  di  denso  muco;  ma  non  sì  tosto  viene  eccitala  dagli 
alimenti , che  ne  promuovono  la  segrezione  specifica  , i suoi  poteri  vitali  si 
esaltano  e massime  la  circolazione,  ed  essa  inturgidisce,  sì  che  le  papille  ed 
i condotti  escretori  delle  glandule  compariscono  più  sporgenti  ; onde  poi  conse- 
guila la  segrezione  del  liquido  digerente,  in  lutto  dissimile  dal  muco  , come 
si  vedrà. 

Ma  intorno  alle  cagioni  esterne,  che  ne  possono  effettuare  la  segrezione  , 
si  è molto  disputato  tra  i fisiologi. 

11  Tiedemann  e lo  Gmelin  avendo  fatto  di  stimolare  lo  stomaco  dei  cani 
con  mezzi  meccanici,  pogniamo  con  pietre  calcari  e con  pezzi  di  quarzo,  co- 
stringendo gli  animali  ad  inghiottirli , videro  sempre  scarsissima  segrezione  di 
materia  fiocconosa,  biancastra,  in  parte  liquida,  in  parte  mucosa.  — Il  Blondlot 
ha  praticalo  pure  i medesimi  sperimenti  facendo  ingoiare  piccole  pietre,  pezzi 
di  legno,  sai  comune  e carbonato  di  potassa,  e ne  ha  in  lutti  i casi  ottenuta 
leggerissima  copia.  Più  abbondevole  n’è  stata  la  segrezione  dopo  di  avere  am- 
ministralo scialuppa,  aloè,  calomelano  misto  a sapone  ; ed  in  questo  vide  ve- 
nir fuori  il  liquido  gorgogliando  per  svolgimento  di  gas,  e ’l  moto  peristaltico 
dello  stomaco  accresciuto.  Da  ultimo  il  Beaumonl , le  cui  osservazioni  deb- 
bono esser  tenute  come  preziosissime , ha  pure  confermato  che  con  mezzi 
meccanici  stimolando  lo  stomaco  si  ha  sempre  minima  quantità  di  liquido  di- 
gerente , cioè  il  decimo  di  quella  che  si  ottiene  allorché  1’  organo  è ecci- 
tato da  una  materia  alimentare,  che  possa  esser  permutala  come  che  sia.  La 
qual  cosa  ci  permette  di  conchiudere  che  gli  stimoli,  destinati  a compiere  la  vera 
segrezione  del  sugo  gastrico,  sieno  particolarmente  i cibi,  come  se  vi  fosse  me- 
stiere di  un  antagonismo  di  chimiche  azioni  tra  le  materie  solubili  da  esso 
sugo  gastrico,  ed  i poteri  vitali  che  attuano  una  tale  segrezione. 

Per  opposito,  ove  si  osservi  lo  stomaco  per  l’apertura  fistolosa  nel  tempo 
della  digestione,  come  il  Beaumonl  ha  veduto,  si  scorge  dalla  sua  superficie 
segretrice  grommare  abbondevolmenlc  il  fluido  digerente  chiaro  e trasparente;  ' 
ed  ove  si  terga  con  spugna,  la  mucosa  appare  immantinente  ruvida  e di 
rosso  più  carico;  ma  dopo  pochi  istanti  ricomincia  la  copiosa  segrezione.  Che 
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se  in  tale  stato  di  turgidezza  della  mucosa  per  la  presenza  dei  cibi  si  stimoli 
lo  stomaco  meccanicamente,  pugniamo  con  una  sonda  elastica,  ovvero  chimi- 
camente con  pepe,  con  zucchero,  con  sai  comune,  con  magnesia  deaerata,  o 
con  altro  , siccome  ha  sperimentato  il  Blondlol , si  vede  che  la  segrczione 
si  raddoppia;  facendosi  ragione  con  questo  come  intervenga  che  colali  materie 
contribuiscano  alla  facile  digestione,  usate  o come  rimedi,  o come  condimenti. 
Anzi  dalle  medesime  sperienze  risulta  che  gli  alcali  sono  acconcissimi  a pro- 
vocare maggior  segrezione  di  liquido  digerente,  certamente  per  chimico  anta- 
gonismo che  intercede  tra  quelli , e la  natura  acida  di  questo.  Difatti  il 
medesimo  Blondlol  osservò,  che  dandosi  ai  cani  la  carne  aspersa  di  soda,  il 
sugo  gastrico,  che  segregasi  di  poi,  è fornito  di  maggiore  acidità.  Laonde  si 
presume  altresi  che  la  saliva  , eh’  è liquido  alcalino,  concorra  ad  attivare  la 
segrezione  acida  dello  stomaco.  Il  medesimo  è da  dire  dello  zucchero,  il  quale, 
secondo  lo  stesso  autore,  dato  co’  cibi  o dopo,  rende  molto  attiva  la  mede- 
sima segrezione. 

Quanto  poi  alle  differenti  specie  d’alimenti,  se  questi  secondo  la  loro  na- 
tura chimica,  o le  modificazioni  che  loro  si  procurano  sia  con  l’insalivazione, 
sia  con  la  masticazione,  in  vario  grado  eccitino  la  segrezione  del  liquido  dige- 
rente, non  pare  che  la  scienza  abbia  progredito  gran  fatto  ; e solo  da  qualche 
osservazione  si  sa  che  le  materie  proteiche  stimolano  più  efficacemente  questo 
organo  che  qualunque  altra , e tanto  più  per  quanto  esse  sono  di  tessitura 
solida  e fìtta.  Cosi  abbiamo  noi  spesso  ripetuta  la  osservazione,  che  più  age- 
volmente si  digerisce  la  carne  di  bue,  che  di  agnello,  o di  vitello.  In  generale 
però  dobbiamo  per  ora  rimaner  saldi  nel  credere  che  nello  stomaco  sano  la 
quantità  del  liquido  digerente  sia  proporzionale  alla  quantità  degli  alimenti  , 
purché  non  si  trascenda  oltre  la  sazietà.  E solo  è da  aggiungere  , che  nel 
bisogno  di  pronta  riparazione  e dietro  prolungato  digiuno  lo  stomaco  più 
attivamente  fornisca  il  suo  ufficio,  quasi  che  fosse  lo  interprete  fedelissimo 
di  quanto  fa  mestiere  alla  generale  economia  affine  di  ristorarla  delle  sue 
perdite.  Questo  si  è paruto  al  Beaumont  ed  al  Blondlot;  i quali  notarono 
più  copia  di  liquido  digerente  quando  si  dettero  alimenti  dopo  prolungato 
digiuno. 

Intanto  si  sappia  che  nello  stato  patologico  sopratutto  febbrile  , o dopo 
sregolatezze  di  mangiare  e di  bere,  secondo  le  osservazioni  del  Beaumont, 
lo  stomaco  perde  l’altitudine  del  digerire,  la  membrana  mucosa  divenendo  ora 
rossa  e secca , ora  pallida  ed  umida , ovvero  screziala  di  capillari  conge- 
stioni con  afte  e con  lumidezza  di  follicoli  : inariditesi  le  fonti  del  liquido 
digestivo,  o molto  diminule. 

I.  Proprietà  fisiche.  Il  sugo  gastrico  è un  liquido  di  gravità  speci- 
fica variabile  , ma  superiore  a quella  dell’  acqua.  Chiaro  e limpido,  leg- 
giermente citrino  , e di  un  debole  odore  aromatico  sui  generis , secondo  il 
Blondlot. 

II.  Proprietà  chimiche.  Acidulo  al  sapore,  riagisce  come  gli  acidi:  la  quale 
acidità  si  paragona  dal  Blondlot  per  lo  stato  di  concentrazione  a quella 
piuttosto  debole  dell’acido  lattico.  E quantunque  il  Montegre  si  pensasse  che 
l’acidità  del  chimo  dipenda  da  una  alterazione  secondaria,  nientedimeno  non 
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vi  è oggi  alcuno  che  lo  creda.  Però  vien  pure  confermalo  da  molteplici 
osservazioni  del  Tiedemann  e Gmelin,  del  Leurei  e Làssaigne,  del  Beaumonl 
e del  Blondlol , che  il  liquido,  che  rinviensi  nello  stomaco  a digiuno,  sia 
neutro,  o debolmente  acido,  sopravvenendo  l’acidità  non  si  tosto  vi  entrino 
i cibi. 

Le  quistioni  dei  fisiologi  si  aggirano  tuttavia  sulla  qualità  dell’  acido.  Il 
Prout  vi  ba  rinvenuto  acido  cloroidrico  libero  ; e dipoi  il  Children,  il  Prévost 
e Leroyer  ed  il  Liebig.  — Tiedemann  e Gmelin  han  pure  creduto  di 
trovare  acido  cloroidrico  ed  acido  acetico  nel  cane  e nel  cavallo  , ed  acido 
butirico  nel  cavallo.  Lo  Scultz  ammette  un  acido  volatile  nel  cavallo  nel 
montone  e nella  vacca , non  volatile  ne’  carnivori  ; e pure  si  pensa  essere 
acido  acetico  ; mentre  poi  è di  credere  che  vi  sia  ancora  acido  cloroidrico 
combinato  alla  potassa.  Il  Leurèt  e Lassaigne  , avvegnaché  molto  imperfet- 
tamente avessero  fatto  le  loro  analisi  , vi  sospettano  acido  lattico  ; ed  il 
Blondlot  ritiene  derivare  l’acidità  dal  fosfato  acido  di  calce.  Difatti  ei  nega 
l’acido  acetico  e l’acido  cloroidrico.,  perchè  questi  essendo  volatili  ad  elevata 
temperatura  si  svaporerebbero  con  la  distillazione  del  liquido  digerente:  la 
qual  cosa  non  interviene,  dell’acido  di  detto  liquido.  Nega  altresi  l’acido  lat- 
tico, perchè  mescendovi  carbonato  calcare  non  avviene  nessuna  effervescenza; 
e come  si  conosce  che  il  fosfato  acido  di  calce  non  opera  alcuna  decom- 
posizione sul  carbonato  calcare,  cosi,  ammettendovi  questo  sale  acido,  fa  ra- 
gione del  perchè  non  occorra  di  vedere  effervescenza.  Le  ulteriori  analisi 
del  Bernard  e Barreswill  e del  Lehmann  mettono  fuori  dubbio  la  presenza 
dell’acido  lattico.  Quanto  è poi  all’acido  inorganico,  il  Liebig  avvisa  col  Blondlot 
eh’  ei  non  possa  essere  l’acido  idroclorico  perch’  ei  si  mostrerebbe  volatile  ad 
alta  temperatura;  invece  crede  che  sia  acido  fosforico,  ovvero  che  l’acidità 
provenga  da  un  bifosfato,  ch’è  un  sale  fisso.  Laonde  l’acido  idroclorico  potrebbe 
derivare  dalla  decomposizione  di  un  idroclorato  operato  dagli  acidi  naturali 
del  sugo  gastrico,  ossia  dall’acido  lattico  e dal  fosforico. 

Il  Treviranus  , dietro  la  osservazione  del  Brugnatelli  , il  quale  vide  dimi- 
nuire di  peso  il  quarzo  e l’agata  nello  stomaco  degli  uccelli,  presume  che  il 
sugo  gastrico  di  questi  animali  possegga  ancora  dell’àcido  fluoridrico:  la  quale 
opinione  non  è stata  però  convalidala  pienamente  daU’esperienze  del  Tiede- 
mann e dello  Gmelin. 

Oltre  il  principio  dell’acidità,  il  sugo  gastrico  si  compone  di  98  a 99  parti 
di  acqua,  di  carbonato  e fosfato  di  calce  , secondo  Tiedemann  e Gmelin  ; di 
cloruro  sodico  e di  cloroidralo  d’ammoniaca,  secondo  Leuret  e Lassaigne  ; e 
probabilmente,  secondo  il  Blondlot,  di  fosfato  acido  d’ammoniaca. 

Quanto  poi  alle  materie  organiche,  oltre  di  una  quantità  di  muco  , che  di 
certo  non  ne  costituisce  la  parte  essenziale  , contiene  osmazoma  e ptialina 
secondo  il  Tiedemann  e lo  Gmelin.  Ma  è da  sapere  che  le  indagini  del  fisio- 
logista  e del  chimico  pel  principio  attivo  del  sugo  gastrico  non  tanto  ver- 
sano sopra  questi  principi  estrattivi,  de’  quali  ci  è ancor  ragione  di  dubitare, 
quanto  sopra  di  un  altro,  in  cui  si  ripone  l’attività  digerente.  Il  signor  Heberle 
avendo  acidulalo  il  muco,  che  involge  i boli  alimentizì  , vide  eli’ esso  eser- 
cita sui  cibi  un’azion  digerente  eguale  a quella  del  vero  sugo  gastrico.  Onde 


144 


DIGESTIONE 


troppo  corrivo  alle  deduzioni  , ritenne  che  ogni  specie  di  muco  , trailo  da 
qualsiasi  membrana  mucosa,  misto  ad  un  acido  c sottoposto  ad  una  tempera- 
tura di  40  gradi,  avesse  il  potere  di  digerire,  ottenendosi  cosi  a volontà  di 
ognuno  un  liquido  digerente  artificiale.  Ma  lo  Schwann,  il  Blondlot  e noi  me- 
desimi ci  siamo  assicurati  non  potersi  questo,  sostenere  in  verun  modo.  Di- 
lani le  reiterale  spericnze,  nelle  quali  si  è adoperato  o muco  nasale,  o lacinie 
di  mucosa  intestinale  e vescicale,  acidulate  con  acido  cloroidrico,  e mescolato 
tutto  ad  acqua  alla  temperatura  di  40  C.  e postovi  dentro,  pogniamo,  albumina 
coagulata  o fibrina,  hanno  comprovalo  che  niun  cangiamento  v’  interviene  si- 
migliarne a quello  della  vera  digestione.  Noi  abbiam  fatto  esperienze  compa- 
rative adoperando  da  una  banda  la  mucosa  duodenale  di  un  gallo  d’india,  e 
e dall’altra  quella  del  proventricolo  del  medesimo  animale,  ponendole  in  due 
vasi  di  creta,  ed  indi  egual  dose  di  acqua  e di  acido  ad  eguale  temperatura. 
L’albumina  coagulata  dopo  48  ore  non  ha  presentato  veruna  modificazione  nel 
vase  ov’  erano  lacinie  di  mucosa  intestinale  , salvo  un  principio  di  putrefa- 
zione. Parimente  , togliendo  di  mezzo  ogni  materia  organica,  ed  adoperando 
solo  acqua  acidula  per  acido  cloroidrico,  non  si  scorge  la  menoma  permuta- 
zione nelle  materie  alimentizie  proteiche.  Che  se  invece  si  adoperino  lacinie 
di  mucosa  stomachica , e convenientemente  si  aciduli  leggermente  con  acido 
cloroidrico  una  certa  quantità  di  acqua,  dentro  di  cui  si  pongano  la  mucosa  e le 
materie  proteiche  da  digerire  anco  alla  temperatura  di  40,  nello  spazio  di  8 
a 10  ore  si  vedono,  p.  es.,  l’albumina  coagulata  divenire  traslucida  ne’ bordi, 
e poi  mano  mano  rammollarsi  tutta  e disciogliersi.  Questo  è occorso  di  os- 
servare allo  Schwann , al  Blondlot  ed  a noi  medesimi  intorno  alla  mu- 
cosa del  provenlricolo.  Laonde  , senza  terna  di  errare,  da  tali  sperienze  si  è 
condotto  ad  arguire:  l’acidità  dello  stomaco  non  essere  il  solo  principio  attivo 
del  sugo  gastrico:  il  muco  derivato  dalle  altre  membrane  mucose  acidulate  non 
compierne  le  veci  e quindi  doversi  rifiutare  la  opinione  dello  Heberle;  mentre  la 
mucosa  stomachica,  posta  nelle  condizioni  suindicate,  artificialmente  poter  procu- 
rare una  vera  digestione.  Laonde  nel  solo  sugo  gastrico  dello  stomaco  vi  è un 
principio  attivo  sui  generis,  il  quale  opera  la  digestione  delle  materie  alimentizie. 

Al  quale  principio  lo  Schwann  ha  imposto  il  nome  di  pepsina,  che  trovasi 
in  perfetta  dissoluzione  nel  liquido  digerente;  il  quale  essendo  stato  passato 
per  filtro , ha  osservato  , che  la  porzione  filtrata  possiede  egual  proprietà  di 
cagionare  la  digestione  artificiale  che  la  porzione  non  filtrata.  Ed  esaminando 
il  modo  con  cui  la  pepsina  si  comporla  nelle  reazioni,  ha  visto  che,  neutraliz- 
zando l’acido  dello  stomaco,  essa  non  si  precipita  ; per  cui  è da  dire  che  sia 
ancor  solubile  nell’acqua.  L’acetato  piombico  la  precipita  dalla  sua  dissolu- 
zione neutra  , si  però  che  riacquista  la  sua  proprietà  digerente  quando  si 
decompone  il  precipitato  col  solfido-idrico.  Il  cianuro-ferroso  potassico  e fcr- 
rico-potassico  non  ne  fanno  precipitazione  dalla  dissoluzione  neutra  del  sugo 
gastrico  ; ma  l’acido  tannico  e ’l  cloruro  mercurico  la  precipitano,  tanto  se  ò 
acida  la  dissoluzione  o se  è neutra.  L’alcool  ed  il  bollimento  distruggono  nella 
pepsina  il  potere  digerente;  e l’acqua,  l’acido  acetico  e l’acido  cloroidrico  ne 
sono  gli  ottimi  dissolventi.  Wasmann  e Pappenheim  , studiando  in  questo  at- 
tivissimo principio,  hanno  però  rivocalo  che  l’alcool  gli  tolga  il  potere  digerente, 
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ed  hanno  pure  convalidalo,  che  le  sue  precipitazioni  operale  dai  sali  melallici 
conservino  altresì  la  facollà  di  digerire.  Anzi  per  togliere  ogni  dubbio  sullo 
stare  della  pepsina,  il  Wasmann  medesimo  l’ha  ottenuta  purissima  in  questa 
maniera:  dopo  d’avere  ben  lavala  la  mucosa  stomachica,  la  fa  macerare  nel- 
l’acqua distillata;  indi  sul  liquido  risultato  dal  filtramento  fa  operare  l’acetato 
piombico,  lava  il  precipitato  con  acqua  e lo  decompone  col  soltìdo-idrico.  Il 
residuo  egualmente  filtrato  è pepsina  disciolta,  da  cui  scevera  le  materie  or- 
ganiche solubili  nell'  alcool  con  questo  reagente  ; e ’i  precipitato,  che  ne  de- 
riva, seccato  con  accorgimento,  somministra  la  pepsina,  che  appare  giallastra, 
d’apparenza  gommosa  e solubile  nell’acqua. 

Intanto,  affinchè  si  comprenda  il  modo  di  operare  del  liquido  digerente,  con- 
siderato ne’  vari  elementi  che  lo  compongono  , e le  condizioni  che  gli  son 
necessarie  per  conservare  la  pienezza  della  sua  attività  , riferiremo  sul  pro- 
posito le  sperienze  del  Blondlot  e del  Beaumont. 

1°  Azione  della  temperatura.  La  temperatura  degli  animali  a sangue  caldo 
è di  38  a 40  gradi  centigradi;  ed  è questa  pure  la  temperatura  dello  sto- 
maco ; la  quale  non  si  aumenta  punto  nell’atto  della  digestione.  Solo  s.i  è no- 
tato un  aumento  di  circa  un  grado  quando  si  è posta  la  bolla  del  termometro 
nella  regione  pilorica.  Questo  èssendo  , si  'è  pure  osservalo  nelle  digestioni 
artificiali  che  la  medesima  temperatura  dia  al  liquido  digerente  il  massimo 
grado  di  attività.  Laonde  se  si  aumenta  oltre  il  40°  grado,  cessa  ogni  potere 
digerente,  avvegnaché  non  vi  si  veda  il  menomo  cambiamento,  né  di  colore, 
nè  di  limpidezza,  nè  di  acidità  : la  qual  cosa  conferma  che  il  calorico  abbia 
operato  su  di  una  materia  organica  eminentemente  alterabile.  Parimenti,  se  si 
abbassa  la  temperatura  fino  a 10  gradi,  la  digestione  si  compie,  ma  lenlis- 
simamente,  intercorrendo  un  tempo  triplo  di  quello  che  occorre  stando  il  ca- 
lorico ai  40  gradi.  I quali  sperimenti  ci  danno  ragione  del  perchè  accada  , 
che  negli  animali  a sangue  freddo la  cui  temperatura  è quasi  interamente 
livellata  a quella  dell’atmosfera,  la  digestione  si  fornisca  sì  lentamente. 

2°  Azione  dell'aria.  L’ossigene  dell’aria,  come  in  qualunque  materia  organica, 
induce  putrefazione  nel  sugo  gastrico  a capo  di  cinque  o sei  giorni,  d quale 
di  acido  diventa  alcalino,  s’ intorbida  e si  cuopre  di  spuma.  Ed  ove  si  ripri- 
stini artificialmente  la  sua  acidità,  non  ricupera  per  ciò  il  poter  digerente; 
laonde  è da  dire  che  il  suo  principio  potenziale  siasi  alterato  ; vuol  dire  la 
pepsina.  Che  se  si  conserva  in  vasi  ben  chiusi  c perfettamente  pieni,  può  con- 
servare la  sua  virtù  per  un  tempo  lunghissimo. 

3.  Neutralizzazione  dell'acidità.  Quantunque  siasi  detto  che  l’acidità  non  sia 
la  cagione  del  digerire,  perchè  il  calorico  di  50  gradi  cessa  nel  liquido  di- 
gerente la  sua  attività,  e che  la  pepsina  non  abbia  mestieri  di  questa  per 
stare  dissoluta  ^ essendoché  la  sol1  acqua  è bastevole  ; nondimeno  ove  la  si  neu- 
tralizzi con  un’  alcali , il  detto  liquido  non  è più  atto  a fare  la  digestione  ; 
ma  la  effettua  di  nuovo,  se  l’acidità  si  ripristina  con  qualsiasi  acido,  siccome 
il  Blondlot  ha  sperimentalo.  Onde  s’  inferisce,  1’  acidità  essere  un  elemento 
necessario  affinchè  la  pepsina  operi,  ma  non  un’acidità  derivante  da  un  acido 
particolare. 

Il  Blondlot  ha  precipitalo  il  cloruro  sodico  e forse  ancora  il  cloroidrato  di 
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ammoniaca  mediante  un  sale  solubile  di  argento  alquanto  acidulalo,  ed  ha  visto 
il  sugo  gastrico  serbare  tuttavia  la  sua  efficienza  specilica  di  digerire. 

4°  Azione  dell'acqua.  Allorché  il  sugo  gastrico  si  allunga  con  moli’ acqua, 
indebolendosi  l’acidità  vicn  meno  altresì  il  poter  digerente  ; ma  se  in  cambio 
si  distemperi  con  acqua  acidulata , e se  ne  impieghi  tanta  da  superare  il 
peso  del  sugo  gastrico  di  venti  o trenta  volte , in  tal’  evento  ei  può  conser- 
vare la  sua  facoltà:  e solo  tal  volta  è accaduto  che  per  troppa  diluzione  ei 
non  abbia  più  operato  sulle  materie  da  digerire.  Il  che  vuol  dire,  che 
la  pepsina  non  si  rinviene  sempre  nò  si  attiva  nè  sempre  in  egual  quan- 
tità. D’altra  parte,  disseccando  il  sugo  gastrico  , e poi  sciogliendolo  novel- 
lamente nell  acqua  acidula,  vi  si  ripristina  la  naturale  altitudine. 


§ ». 

Della  influenza  della  innervazione  sulla  segrezione 

del  sugo  gastrico 

Se  ogni  segrezione  sottoslà  allo  impero  della  innervazione  , ragionevol- 
mente deve  sapersi  se  lo  pneuma-gastrico  od  il  gran-simpatico  promuovano 
la  segrezione  specifica  del  liquido  digerente.  Ed  intorno  al  primo  nervo 
è da  dire,  che  forse  non  vi  ha  in  fisiologia  esempio  maggiore  di  contra- 
rietà di  opinione  quanto  intorno  alla  sua  azione  nella  predetta  segrezione. 
Il  Tiedemann , il  Blainville  , Bernard  di  Villafranca  e vari  altri  sostengono 
che  recisi  i pneuma-gastrici  si  è visto  sospendersi  il  lavorìo  della  chimi- 
ficazione per  non  attuarsi  più  la  segrezione  del  sugo  gastrico,  o per  lo  meno 
diminuire  od  in  lutto  cessare  la  sua  acidità;  ed  il  Bernard  di  Villafranca  (1  ) 
ha  ottenuto  risultamenti  mollo  netti  e precisi  sul  proposito.  E per  vero, 
praticata  una  fistola  gastrica  in  un  cane  per  osservare  quello  che  intervenisse, 
ha  visto,  recisi  delti  nervi,  oltre  alla  paralisi  di  senso  e di  moto,  la  mucosa 
stomachica  divenire  pallida  e sfinita,  la  segrezione  essere  di  solo  muco  fi- 
lante neutro,  ed  i cibi  intromessivi  nò  punto  nè  poco  chimifi  carsi  ; essersi 
di  poi  sviluppata  acidità , ma  questa  appartenersi  all’acido  lattico  derivalo 
dalla  trasformazione  del  zucchero  di  latte,  che  crasi  ancor  dato  per  alimento. 
E siccome  conoscesi  che  l’emulsina  e l’amigdalina  posti  insieme  danno  svol- 
gimento all’acido  cianidrico,  e che  questo  risultamento  non  si  ottiene  con  la 
mediazione  del  sugo  gastrico,  così  avendo  amministrato  quelle  due  materie 
a due  cani,  de’  quali  uno  aveva  integri  i nervi  e l’altro  no,  vide  maravi- 
gliosamente morir  questo  dopo  poco  tempo  per  avvelenamento  di  acido  ciani- 
drico e quello  star  bene.  Laonde  convalidò  con  tale  sperimento,  che  veramente 
recisi  i rami  gastrici  del  par-vago  non  conseguili  segrezione,  e quindi  essere 
impossibile  la  chimificazione. 

Per  contrario  lo  Arnold,  il  Valentin,  il  Magendie , il  Lcuret  c Lassaigne  , 
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il  Broughton,  il  Brachet  ed  ullimamenle  il  Longet  riferiscono  esperienze  mol- 
tissime dalle  quali  risulta  il  liquido  digerente  essere  acido  e farsi  veramente 
la  chimificazione,  recisi  i pneuma-gastrici.  Solo  han  notalo  le  porzioni  centrali 
dei  boli  alimentizi  non  manifestare  la  menoma  apparenza  dumosa , mentre 
vi  era  sembiante  di  materia  digerita  nella  superficie.  La  qual  cosa  si  attri- 
buisce alla  paralisi  delle  fibre  muscolari  per  la  sezione  di  tal  nervo  ; onde 
accade  che  i cibi  non  siano  rimescolali  dal  molo  peristaltico  dello  sto- 
maco , e non  possa  ogni  loro  parte  porsi  in  contatto  con  la  superficie  della 
mucosa  per  ricevere  l’azione  chimifìcante  del  sugo  gastrico  segregato.  — 11 
Miiller  ed  il  Dieckhof  fecero  sperienze  sugli  uccelli,  e notarono  l’avena  chi- 
mifìcata  ma  leggermente  e 1’  acidità  del  sugo  gastrico  indebolita;  ed  avendo 
sperimentato  sui  conigli  , ora  non  videro  cangiamento  di  sorta  nelle  materie 
ingerite  ed  ora  un  principio  di  chimificazione. 

Intanto  il  Wilson-Philip,  stando  pure  aU’eflicacia  dello  pneumo-gaslrico  nella 
digestione,  tenne  che  quella  potess’  esser  sopperita  da  una  corrente  galvanica 
diretta  verso  lo  stomaco  pel  nervo  reciso , imperciocché  ei  vide  tal  cosa  con 
appositi  sperimenti.  Ma,  ollrecchè  è panilo  al  Miiller  ciò  non  verificarsi  punto, 
quando  pure  avvenisse,  lo  Edwards  risponde,  questo  succedere  in  quanto  lo 
stimolo  elettrico  commuove  quel  residuo  di  potenza  nervosa  motrice  rimasta 
nel  nervo  ; sicché , rimescolali  i cibi  dal  «moto  peristaltico  dello  stomaco  , 
essi  si  combinano  in  ogni  maniera  col  liquido  digerente. 

Dai  fatti  riferiti  si  vede  chiaro  qual  costruito  decisivo  e sicuro  se  ne  possa 
trarre  ; imperciocché  tutti  avranno  osservalo  bene  , ma  i risultameli  delle 
sperienze  sono  stati  in  grandissima  parte  contraddittori.  Il  perchè  dovendosi, 
quanto  è possibile,  dare  al  nostro  spirito  una  direzione  nel  credere  una  cosa, 
più  che  un’altra,  diciamo  che  veramente  la  recisione  dello  pneuma-gastrico 
ha  potuto  apportare  indebolimento  nella  facoltà  digerente,  e tal  fiata  ancora 
estinsione  ; e non  pure  per  la  paralisi  che  ne  conseguita,  ma  per  la  respira- 
zione che  in  tanti  sperimenti  si  è lesa , pel  processo  della  ferita  ed  ancora 
della  tracheotomia,  che  si  è operata  spesso  per  fare  che  l’animale  respirasse: 
le  quali  cose  commovendo  e disordinando  i poteri  dei  sistemi,  possono  indi- 
rettamente concorrere  a squilibrare  come  qualsiasi  funzione  , cosi  ancora  la 
digestione:  e già  si  è detto  come  nello  stato  di  febbre  la  mucosa  stomachica 
inaridiscasi,  e tutta  si  ricopri  d’ iperimie  e di  afte.  Si  conosce  pure  come  nelle 
affezioni  del  sistema  nervoso  animale  la  digestione  si  conturbi  : e ’l  Beaumonl 
osservò  la  mucosa  dello  stomaco  farsi  rossa  e secca,  o pallida  ed  appannata 
dietro  una  commozione  morale  sofferta  dal  suo  servitore.  La  qual  cosa  viene 
ad  esprimere  quell’armonia  reciproca  che  ripassa  tra  tutte  le  funzioni,  sicché 
ralteramento  di  una  promuove  quello  dell’altra. 

Ma  ponendo  da  parte  tutti  questi  fenomeni  di  simpatia,  e non  dovendosi  ag- 
giustar fede  all’antica  opinione,  che  la  digestione  venga  effettuala  dall’influsso 
dei  spiriti  nervosi  nello  stomaco;  c che  quest’  organo  , emanando  la  propria 
vita  da  sé,  vitalizzasse  le  materie  da  digerire  , imperciocché  il  sugo  gastrico 
artificiale  opera  fuori  lo  stomaco  la  chimificazione  così  bene  che  dentro,  noi 
ci  riportiamo  al  subbietto  di  queslo  paragrafo,  ch’è  : quale  maniera  d’  inner- 
vazione attui  direttamente  la  segrezione  del  liquido  digerente.  Al  quale  quesito 
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rispondiamo,  lo  pneuma-gastrico  essere  nervo  di  senso  e di  moto  e mdl'altro, 
e perciò  non  poter  concorrere  ad  attuare  un  fatto  di  chimica  organica,  qual’è  la 
elaborazione  del  sugo  gastrico  nelle  glandule  dello  stomaco  E poiché  una  tale 
deputazione  si  dà  al  gran  simpatico,  che  fornisce  i fenomeni  della  chimica  vivente 
e sostiene  le  organiche  metamorfosi  di  ogni  maniera,  in  questo  stalo  di  contrarietà 
di  opinioni  noi  dobbiam  tenere,  che  il  gran  simpatico  dello  stomaco  e non  lo 
pneuma-gastrico  governi  la  sua  segrezionc  specifica.  Questa  è pure  la  con- 
clusione del  Brechet,  non  ostante  che  per  la  difficoltà  della  operazione  non 
avesse  potuto  certificarsene  recidendo  i rami  del  gran  simpatico,  che  a quella 
cavità  si  conducono. 


§ III. 


Dei  cangiamenti  che  s’ inducono  nelle  materie  degli  alimenti 
per  l’azione  del  sugo  gastrico 

Egli  è questo  V articolo  più  importante,  in  cui  veramente  si  pare  il  pro- 
gresso della  scienza  a7  giorni  nostri,  e futilità  della  chimica  organica,  quantun- 
que di  altro  tempo  ci  sia  mestieri  affinchè  la  si  convalidi  stabilmente. 

Ed  in  prima  è da  ricordare  come  questo  liquido  digerente,  di  cui  s’è  tenuto 
parola,  sia  una  materia  sui  generis,  per  modo  che  niun’altra  membrana  mu- 
cosa valga  a fornirlo. -E  per  vero  si  è detto  sopra  che  il  muco  acidulato  non 
valga  ad  indurre  alcun  cangiamento  negli  alimenti,  in  contrario  alla  opinione 
dello  Eberle;  anzi  neppure  il  muco- stomachico,  che  viene  segregato  fuori  la 
presenza  degli  alimenti,  ma  soltanto  quel  liquido  limpido,  jalino  ed  acidulo 
che  copiosamente  vien  fuori  nel  tempo  della  digestione,  il  quale  è capace 
di  rammollire  ed  attenuare  quale  si  sia  materia  alimentizia.  Questo  si  parve 
primamente  al  Rèaomur;  il  quale  introducendo  tubi  pertugiali  ripieni  di  carne, 
nello  stomaco  degli  uccelli  a stomaco  membranoso,  vide  come  per  l’ azione  del 
sugo  gastrico  quella  si  rammollisse  e si  riducesse  in  pappa.  Questo  si  parve 
allo  Spallanzani  , che  il  primo  con  le  digestioni  artificiali  estraendo  il  sugo 
gastrico  la  mercè  di  spugne  imbevulesene  nello  stomaco,  osservò  come  il  ram- 
mollimento, o quel  che  dicesi  chimificazione  , conseguitasse  egualmente  bene 
come  nello  stomaco;  d’onde  sr*  stabili  che  l’unico  operatore  della  digestione 
fosse  il  liquido  di  quell’organo  (1).  Da  ultimo  questo  si  è paruto  allo  Stevens,  al 
Ticdemann  e Gmelin  ed  a moltissimi  altri.  Ma  innanzi  la  scoperta  della  pepsina 
fatta  dallo  Schwann  si  teneva  quasi  universalmente  , e soprattutto  da  questi 
ultimi,  che  tutto  dipendesse  dall’azion  chimica  dell’acido,  che  si  contiene  nel 
sugo  gastrico.  La  qual  cosa  è stata  comprovata  in  contrario  dalle  sperienzc 
del  Beaumont  e del  Blondlot. 


(1)  Le  sperienze  del  celebre  Spallanzani  furono  contraddette  dal  Montegro  dinanzi  all’Accademia  delle 
Scienze  di  Parigi.  Questi  avendo  facoltà  di  vomitare  a suo  talento  ripeteva  le  sperienze  adoperando  le  ma- 
terie del  vomito  a digiuno,  e non  ne  seguiva  quello  che  diceva  lo  Spallanzani.  Ma  si  ricordi  che  il  li- 
quido digerente  non  vien  segregato  se  non  dietro  la  stimolazione,  che  si  opera  nello  stomaco  massime  dagli 
alimenti. 
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Difalli  il  Bloiullot,  adoperando  acidi  concentrali  ed  alcali,  che  distruggono 
le  materie  organiche,  ovvero  adducendone  la  precipitazioue  coll’acico  tannico, 
col  cloro  e coll’acetato  piombico , ha  visto  il  liquido  residuo  quantunque 
acido  non  aver  proprietà  digerente.  E poi  dal  medesimo,  dal  Beaurnont  e dal 
MUller  sonosi  fatte  sperienze  comparative,  da  una  banda  ponendo  a digerire  in 
vasi  di  creta  materie  alimentizie  con  sugo  gastrico,  e dall’altra  le  medesime 
materie  con  acqua  acidulata  per  acido  acetico,  o per  acido  cloroidrico,  o per 
acido  lattico  , o per  acido  ossalico  e via  dicendo  ; dalle  quali  e risultata  in 
tutt’ i casi  la  chimifìcazion  vera  ne’ primi  e non  già  ne’ secondi.  Laonde  si 
apprende,  che  quantunque  l’acidità  sia  un’elemento  che  conferisce  alla  pepsina 
la  proprietà  digerente,  come  di  sopra  si  è detto,  nientedimeno  a questa  si 
compete  veramente  ogni  azione  specifica. 

Dette  le  quali  cose,  rimane  a discorrere  delle  modificazioni  che  provano  le 
materie  alimentizie:  nella  quale  disamina  porremo  da  prima  i cangiamenti 
di  ciascuna  materia  di  alimento  considerato  peculiariamente  e di  poi  quelli 
che  subiscono  i vari  tessuti  (1). 

I.  Delle  materie  non  azotate.  1°  Grasso.  Le  materie  grasse  solide  e liquide 
non  comportano  il  menomo  cangiamento  nella  digestione  stomachica;  e solo 
un  principio  di  fusione  si  verifica  nelle  prime  per  l’azione  della  tempera- 
tura. E come  le  cellule  adipifere  sono  congiunte  insieme  negli  spazi  alveolari 
del  tessuto  connettivo  ed  intramezzate  dalle  pareti  del  medesimo,  così  avviene 
pure  di  loro  un  principio  di  disgregamento  per  lo  sciogliersi  della  gelatina 
onde  il  medesimo  tessuto  cellulare  si  compone.  Ma  in  fatto  il  tessuto 
adiposo  rimane  dopo  la  digestione  qual’ era  prima  in  tutte  In  sue  chimiche 
proprietà;  e quel  cli’è  più,  ei  non  acquista  neppure  l’attitudine  ad  essere  as- 
sorbito , che  gli  viene  dipoi  impartita  nella  digestione  duodenale  , come  si 
dirà  in  appresso. 

2°  Pettina.  Questo  principio  di  apparenza  gelatinosa,  d’onde  s’è  detto 
pure  gelatina  vegetale,  e che  largamente  rinviensi  nelle  varie  parti  delle  piante, 
ma  sopratutto  nelle  frutta  ed  in  molte  radici,  si  rigonfia  nell’  acqua  e poi 
vi  si  scioglie.  La  sua  soluzione  è insipida,  nè  soggiace  ad  alcun  cambia- 
mento per  l’azion  degli  acidi  e dell’ammoniaca;  però  con  quella  degli  alcali 
fissi  o di  una  base  salina  terrosa  o di  un  carbonato  alcalino  cangiasi  tosto 
in  acido  pellico.  Essendosi  osservalo  quel  che  interviene  dietro  1’  azion  del 
sugo  gastrico  , s’  è conchiuso  la  pettina  sciogliersi  soltanto  nello  stomaco  , 
ma  non  alterarsi  punto  , perchè  la  potassa  la  precipita  sotto  forma  di  acido 
petlico  cosi  come  non  ci  fosse  stata  di  mezzo  l’azion  digerente. 

3°  Gomma.  Questo  principio  , onde  s’  è parlato  ne’  Prolegomeni  quanto 
alla  varietà  che  presenta,  solubile  nell’acqua  fredda  ( arabina  ) o nella  calda 
(bassorina),  insolubile  nell’alcool,  ha  la  proprietà  di  non  cangiarsi  in  zucchero 
coll’  acido  solforico  come  interviene  dell’  amido  , ma  sì  in  acido  niucico  con 


(1)  Nel  riferire  le  metamorfosi  dello  materie  alimentari  noi  useremo  dei  risultamenti  avuti  dal  Blondlot  : 
Trattato  analit.  della  digestione  : di  Beaurnont;  Esperienze  ed  osservazioni  sul  sugo  gastrico  e la  fisiologia 
della  digestione.  Medicai  recorder  1828:  di  Tiedemann  e Gmelin;  Redi.  exp.  sur  la  digcstion:  di  Mialho  e di 
Magendie,  Compie  Rendu  18 'di : Annuaire  di  Chini,  di  Millon  18Ì6  e di  altri. 
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l’acido  nitrico  come  il  zucchero  di  latte.  Sottoposta  alla  digestione  non  offre 
il  menomo  cangiamento,  e solo  gradatamente  si  discioglie. 

4°  Zucchero  di  canne.  È conosciuto  che  lo  zucchero  a contatto  delle  materie 
azotate  in  putrefazione  cangisi  in  alcool  ed  acido  carbonico  ; ovvero  in  acido 
lattico  ed  acqua,  od  in  acido  lattico  e mannite,  allorché  la  materia  azotata 
non  è in  putrefazione. 

Intanto  al  Blondlot  è paruto  che  lo  zucchero  di  canna  a contatto  del  sugo 
gastrico  non  subisse  alcuna  di  queste  trasformazioni,  ma  invece  rimanesse 
immutato  ; conlrariameute  a quello  che  di  poi  si  parve  al  Bouchardat  e San- 
dras  (1),  ed  a Bernard  e Barreswil  (2).  Difatti  i primi  autori  con  apposite 
sperienze  confermarono,  che  ove  si  mangi  immoderalamente  di  zucchero  di 
canna,  se  ne  rinvengono  traccie  lungo  il  tubo  digerente  ed  ancora  nelle  urine; 
ma  facendosene  uso  con  moderazione,  viene  commutalo  in  glieosi  o zucchero 
incristallizzabile  ed  in  acido  lattico:  i quali  prodotti  essendo  assorbiti  possono 
sperimentare  le  trasformazioni  convenevoli  nel  sangue  mediante  l’ossigene  atmo- 
sferico, riducendosi  in  acqua  ed  acido  carbonico,  secondo  i medesimi  autori. 
E per  vero,  esponendosi  lo  zucchero  di  canna  in  soluzione  dentro  un  liquido 
debolmente  alcalino,  non  ne  risulta  il  menomo  cambiamento  per  l’azione  os- 
sidante dell’atmosfera,  mentre  ponendovi  la  glieosi,  viene  questa  cangiata  in 
acido  carbonico  ed  acqua.  E poiché  son  tali  le  condizioni  del  sangue,  tra  per 
essere  alcalino  , che  per  1’  azione  continua  dell’  ossigene  ispirato , seguita  la 
necessità  della  metamorfosi  nello  stomaco  dello  zucchero  cristallizzato,  affinchè 
assorbito  nell’  intestino  si  fosse  potuto  ridurre  nel  sangue  a contatto  di  esso 
ossigene.  Difatti  Bernard  e Barreswil  avendo  iniettato  nelle  vene  una  so- 
luzione di  zucchero  di  canna  , lo  rinvennero  nelle  urine;  d’  altra  parte 
avendo  fatto  provare  al  medesimo  zucchero  1’  azione  del  sugo  gastrico  , ed 
avendone  ripetuto  la  iniezione  , non  lo  ritrovarono  in  quelle.  La  qual  cosa 
conferma  a maraviglia , che  veramente  esso  zucchero  di  canne  si  cambi 
nello  stomaco  in  glieosi  ed  acido  lattico,  e che  solo  questi  due  prodotti  possono 
essere  trasformati  nel  sangue. 

5°  Fecola.  Questo  principio  immediato  , che  largamente  si  trova  nelle 
semente,  nelle  radici , non  che  ne’  fusti  massimamente  delle  palme,  si  pre- 
senta sotto  forma  cellulare,  le  cellule  avendo  diversa  dimensione.  Dentro  di 
queste  è contenuto  il  principio  feculento,  la  parete  cellulare  non  permettendo 
che  uscisse  fuori  se  non  infranta  mediante  l’azione  degli  acidi  concentrali,  o 
della  porfirizzazione  , o di  una  temperatura  di  60  gradi  impartite  dall’acqua, 
in  cui  siasi  innanzi  disciolta.  D’  altra  parte  è conosciuta  la  trasformazione 
del  principio  feculento  in  destrina  e poi  in  glieosi  ed  in  acido  lattico  allorché 
le  membrane  parietali  sieno  stale  infrante  come  che  sia  per  l’azione  del  pro- 
cesso fermentativo 

Il  Blondlot  dietro  sue  sperienze  ha  osservato  le  cellule  dell’amido  non  disfarsi 
punto  nello  stomaco,  e quindi  il  principio  feculento  non  commutarsi  in  nessuna 
maniera.  Per  opposito  il  Tiedemann  ciò  Gmellin  costatarono  la  trasformazione 

(1)  V.  Giornale  il  Sarcone,  Voi.  2U. 

(2)  V.  Compì es-r end.  1844,  tom.  xvm,  pag  78.‘>. 
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della  fecola  in  zucchero  per  la  digestione  stomachica.  Ma  al  Bucchardat  e San- 
dras  è parato  , che  la  fecula  cruda  data  ai  roditori  rimanga  incommutala  , 
mentre  essendo  cotta  comincia  nello  stomaco  a trasformarsi:  la  compiuta 
permutazione  avvenendo  negl’intestini  tenui  mediante  l’azione  del  sugo  pancrea- 
tico, come  si  dirà.  Ma  ove  si  consideri  che  il  principio  di  saccarificazione  della 
fecola,  che  dicesi  essersi  rinvenuto  nello  stomaco,  abbia  potuto  dipendere  non 
già  dall’azione  del  liquido  gastrico  ma  sì  del  muco  salivare,  e dall’  altra  si  pensi 
ai  risultameli  negativi  ottenuti  dal  Blondlot , ed  ultimamente  ancora  dal 
Mialhe  (1),  e da  conchiudere  la  pepsina  dello  stomaco  non  arrecarvi  alcun 
cangiamento  , bastando  a questo  il  principio  fermentativo  dell’  umore  pan- 
creatico. 

6°  La  cellulosi  o il  principio  legnoso  delle  piante,  l’epidermide  delle 
medesime  e de’  loro  frutti  e semente  e le  sostanze  resinose  non  sono  capaci 
di  cambiamento  nè  nello  stomaco  nè  in  altra  parte  del  tubo  digerente;  onde, 
come  già  si  è detto  nel  capitolo  degli  alimenti,  non  debbono  esservi  noverate. 
Ter  contrario  l’acido  malico,  il  cidrico  ed  il  taririco,  o le  loro  saline  combi- 
nazioni, solubili  nell’  acqua  del  sugo  gastrico,  avvegnaché  non  provino  alcuna 
metamorfosi  per  mezzo  dell’azion  digerente,  nientedimeno  son  da  porre  a lato 
della  glieosi  , che  risulta  dalle  trasformazioni  dell’amido  e dello  zucchero  di 
canna,  perchè  finalmente,  come  si  vedrà  , satisfanno  allo  stesso  ufficio  orga- 
nico rispetto  all’ossigene  atmosferico,  che  penetra  nel  sangue  per  la  via  dei 
polmoni  (2). 

II.  Delle  materie  azotate.  4°  Gelatina.  Questo  principio  azotato  , di  cui 
si  compongono  la  cute,  il  tessuto  irniente,  le  membrane  sierose  e le  ossa,  e che 
sotto  forma  di  condrina  , (la  quale  è da  tenere  come  varietà  della  gelatina) 
compone  le  cartilagini  , che  non  vanno  ad  ossificazione , è tuttavia  nello 
stato  della  scienza  un  principio  problematico,  imperciocché  non  conoscesi 
ancora  se  in  tali  tessuti  sia  così  come  noi  lo  vediamo  , ovvero  sia  il  pro- 
dotto della  metamorfosi  di  un’altra  materia  azotata,  che  deriva  dall’azione  della 
temperatura,  che  noi  adoperiamo  per  estrarnela.  Certo  è che  non  sia  un  prin- 
cipio a base  di  proteina  , perchè  trattata  con  gli  alcali  non  ne  fornisce 
punto  e per  avere  una  composizione  elementare  assai  differente.  Difatti  non 
contiene  fosforo,  nè  zolfo,  a somiglianza  delle  materie  proteiche,  e secondo  le 
formole  di  Mulder  e di  Scherer  possiede  più  azoto,  ossigene  ed  idrogene  di 
quelle  (3).  Per  tanto  alcuni  fìsiologisli,  partendo  da  tali  principi,  negano  alla 
gelatina  la  facoltà  nutritiva  per  non  essere  materia  albuminoide,  dove  altri  le 
concedono  una  tale  facoltà.  D’onde  provennero  le  acerbe  dispute,  nelle  quali 
presero  parte  l’accademia  di  Francia  e dei  Paesi-Bassi,  allorché  se  ne  voleva 
fare  un  nutrimento  per  gli  ospedali,  potendolo  ottenere  con  assai  modico  prezzo 
dalle  ossa,  dai  tendini  e da  altre  materie.  Ma  da  molli  sperimenti  istituiti  si 
vide  ben  tosto  che  gli  animali  nutriti  di  gelatina  muoiono  d’ inedia;  e quando 
questa  materia  venne  unita  ad  altre  veramente  alimentizie,  si  calcolò  eli’ essa 


(1)  V.  Comptcs-rcndus , 3 agosto  18iG. 

(2)  V.  Liebig.  Prolegomeni  di  Chimica  organica,  pag.  100.  — Paris,  1813. 

(3)  V.  idem.  Chimica  applicala  alla  Fisiologia  c Patologia,  Parte  xi , pag.  22.  — Napoli,  1813. 
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non  conferiva  atfalto  all’aumento  del  peso  dell’ animale.  Laonde  oggi  si  tiene 
universalmente  come  inutile  alla  nutrizione,  e se  vuoisi,  ancora  come  nociva, 
caricandosi  il  sangue  di  un  principio  azotato,  clic  non  si  polendo  direttamente 
assimilare,  riesce  piuttosto  a disturbarne  la  crasi. 

Intanto  diciamo  che  la  gelatina  nello  stato  solido  ò materia  tremula  e tra- 
sparente, senza  colore,  senza  odore  e senza  sapore,  neutra,  solubile  nell’acqua 
calda,  e pel  raffreddamento  rappigliantesi  in  gelo.  11  cloro  e l’alcool  la  pre- 
cipitano dalle  acquose  dissoluzioni  in  una  materia  fiocconosa  ed  elastica  , e 
l’acido  tannico  precipitandola  ne  fa  una  combinazione  insolubile;  siccome  il 
bieloruro  di  mercurio  in  eccesso  dà  luogo  eziandio  ad  un  precipitato  insolubile. 

Ora  dovendosi  studiare  i cangiamenti,  che  subisce  la  gelatina  nello  stomaco, 
diciamo  essersi  osservato  dal  Blondlot , dal  Beaumont  e da  altri  che  data  in 
forma  solida  in  poco  d’ora  si  discioglie  compiutamente  e svanisce  da  quell’or- 
gano. E laddove,  posta  la  gelatina  a digerire  nell’acqua  acidulata  alla  tempe- 
ratura di  40  C.,  egualmente  si  discioglie,  sì  però  che  col  freddo  si  rappiglia 
nuovamente  in  gelo  , ove  questo  si  faccia  mediante  1’  opera  del  vero  sugo 
gastrico  , perde  il  potere  di  solidificarsi  col  freddo  e di  dare  col  cloro  un 
precipitato  filamentoso:  la  qual  cosa  erasi  già  osservata  dal  Tiedemann  e dallo 
Gmelin.  E quantunque  oggi  non  si  conosca  da  qual  metamorfosi  dipenda  la 
perdita  delle  sue  specifiche  reazioni  , nondimeno  si  deve  conchiudere  che  la 
digestione  stomachica  non  l’ò  indifferente,  e che  lo  sciogliervisi  nello  stomaco 
non  dipenda  solo  dall’acqua  e dalla  temperatura  di  questo  viscere,  ma  sì  da 
una  azione  specifica  della  pepsina. 

2°  Fibrina.  Posta  a digerire  la  fibrina  pura  sia  nello  stomaco  introdot- 
tavi per  la  fistola  gastrica , sia  nel  sugo  gastrico  estratto  dal  medesimo  vi- 
scere, intercorso  lo  spazio  di  due  ore  nel  primo  caso,  e di  otto  a dieci  nel 
secondo  , si  osserva  da  prima  rigonfiarsi  e farsi  traslucida  , indi  attenuarsi  , 
sminuzzarsi  e ridursi  le  sue  fibre  in  piccoli  frammenti,  i quali  precipitano  in 
forma  di  sedimento  rossastro.  Intanto  se  si  osserva  quello  che  interviene  di 
una  quantità  di  fibrina  posta  nell’acqua  acidulata,  pogniamo  con  acido  acetico 
o fosforico,  si  vede  essa  rigonfiarsi  di  più  in  più  e diventare  traslucida,  ed  il 
liquido  intorbidarsi  alla  superficie  per  una  quantità  di  fibrina,  che  vi  si  di- 
scioglie; e mentre  quella  su  cui  sta  operando  il  liquido  digerente  già  si  è 
tutta  quanta  attenuata  e ridotta  in  piccolissime  molecole  , questa  ancora  nella 
maggior  parte  ritiene  la  sua  tessitura  fibrosa.  Oltre,  ove  si  neutralizzi  l’aci- 
dità del  liquido  semplicemente  acidulato , la  fibrina  disciolta  riprende  il 
suo  potere  di  coagularsi:  la  qual  cosa  non  accade  in  quella  eli’  è stata  di- 
stemperata dal  liquido  gastrico:  e come  ha  osservato  il  Mialhe  (1  ),  la  pepsina 
isolata  coagola  la  fibrina  innanzi  disciolta  dagli  acidi.  Fnalmente  la  fibrina, 
digerita  nel  vero  sugo  gastrico,  si  mantiene  immutabile  e non  putrefà,  mentre 
quella,  che  ha  solamente  subito  l’azion  dell’  acido,  dà  segni  manifesti  di  pu- 
trefazione a capo  di  poco  tempo. 

Dalle  quali  cose  si  conchiude  che  ancor  l’acido  semplice  discioglie  la  fibrina, 


(I)  V.  Comptes-rendw  del  è agosto  1846,  Paris. 
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ma  non  dipende  dall’  acido  solo  la  sua  vera  digestione , come  pretesero  il 
Tiedemann  e lo  Gmelin.  Difalli  questa  fibrina  disciolla  può  riacquistar  la  pro- 
prietà di  coagularsi  spontaneamente,  ove  l’acido  venga  con  alcali  compensato, 
la  qual  cosa  non  accade  se  v’  è intervenuta  simultaneamente  1’  azione  della 
pepsina;  la  quale,  mentre  coagulala  fibrina  semplicemente  disciolta  dall’acido, 
operando  insieme  con  questo,  disfa  compiutamente.  E poi  quello  imputridirsi 
nel  primo  caso  e non  nel  secondo  dinotano  abbastanza  qual  differenza  vi  sia 
tra  le  modificazioni  cagionale  dal  semplice  acido,  ovvero  dall’  acido  e dalla 
pepsina. 

Inoltre,  il  Mialhe,  come  riferisce  nella  memoria  sopra  indicala,  lui  osservalo  che 
iniettandosi  nelle  vene  di  un  animale  una  dissoluzione  acida  di  fibrina,  ne  con- 
seguila tosto  la  morte  per  l’ingorgo  istantaneo  de’ capillari , essendoché  gli 
alcali  del  sangue  la  precipitano,  d’onde  il  disturbo  della  circolazione.  La  quale 
sperienza  convalida  quel  che  si  è dello  sopra,  come  differente  sia  la  dissolu- 
zione acida  da  quella  operata  dall’acido  e dal  fermento. 

3°  Albumina.  Si  è falla  esperienza  si  coll’albumina  liquida,  che  con  la 
solida,  e nello  stomaco  e fuori  lo  stomaco  con  la  mediazione  del  liquido  di- 
gerente. Nel  primo  caso  questo  principio,  essendo  naturalmente  fluido,  non  su- 
bisce apparente  modificazione  ; e solo  mescolalo  col  sugo  gastrico  svanisce 
dallo  stomaco  dopo  poco  tempo.  Il  Beaumont  sostiene  avervi  osservato  un 
principio  di  coagulazione:  la  qual  cosa  nega  il  Blondlot.  Nel  secondo  caso 
per  contrario,  l’albumina  essendo  coagulata,  appare  dopo  qualche  tempo  tras- 
lucida ai  bordi  e molle;  indi  progredendo  lo  scioglimento,  in  tutto  si  disfa 
in  minimissime  molecole  , le  quali  si  serbano  senza  putrefare  per  un  tempo 
indefinito.  Si  è notalo  però  che  la  digestione  si  compie  dopo  un  tempo  mag- 
giore di  quello  che  fa  mestieri  per  la  fibrina;  cioè  a dire,  dopo  sei  ore  nello 
stomaco,  e dopo  12  fuori  di  quest’  organo.  D’altra  parte,  sperimentando  con 
l’acqua  acidulata,  non  accade  che  l’albumina  coagulala  si  disciolga. 

11  Blondlot  è di  avviso  che  l’albumina  liquida  a contatto  del  sugo  gastrico 
non  provi  nessun  cambiamento,  e che  la  solida  venga  soltanto  sminuzzata  e 
disciolla.  Ma  com’è  che  il  calorico  non  coaguli  più  l’albumina  veramente  dige- 
rita? Adunque  la  digestione  di  questa  materia  non  si  riduce  ad  un  semplice 
scioglimento,  ma  sì  ad  una  modificazione  sostanziale:  la  qual  cosa  è confer- 
mata ancora  dalle  sperienze  di  Bernard  e di  Barreswil,  i quali  avendo  iniet- 
talo 1’  albumina  liquida  nelle  vene  di  animale  vivo  , osservarono  che  la  era 
cacciala  dai  reni  unitamente  alle  urine,  ciò  che  non  accade  ove  s’  inietti  al- 
bumina clic  sia  stala  modificata  dal  vero  sugo  gastrico.  Laonde  è da  credere 
che  nel  caso  della  espulsione  le  mancasse  qualche  cosa,  per  la  quale  non  si 
potè  assimilare  al  sangue  ed  ai  tessuti. 

4°  Cascina.  Questo  principio  albuminoide,  che  si  trova  nel  latte  in  dis- 
soluzione mediante  gli  alcali,  è coagulato  dagli  acidi.  E poiché  nello  stomaco 
o nelle  digestioni  artificiali  la  caseina  liquida  ancor  si  coagula,  si  è pensato  che 
ciò  procedesse  dagli  acidi  del  sugo  gastrico.  Ma  questa  opinione  non  è vera, 
perchè,  neutralizzata  l’acidità  cogli  alcali,  seguila  ancora  il  coagulo.  Lo  Schwann 
lui  ripetuto  assai  volle  questo  sperimento,  e noi  medesimi,  raccolta  una  certa 
quantità  di  sugo  gastrico  dal  provcnlricolo  del  gallo  d’  India  c mescolatovi 

iO  — Fisiologia, 
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tanto  (li  alcali  che  i colori  vegetali  non  provassero  il  menomo  alteramente , 
abbiam  veduto  alla  temperatura  di  25  C.  la  coagulazione  della  caseina.  Per 
la  qual  cosa  è da  credere  che  la  pepsina  abbia  una  tale  facoltà  ; e già  Fa- 
zione usuale  del  quaglio  degli  agnelli  nella  mani  fatturazione  del  cacio  ne 
è una  prova  quotidiana.  Olracciò,  se  il  sugo  gastrico  si  riscaldi  ad  una  tem- 
peratura, che  sorpassi  i 40  gradi  C.,  la  caseina  non  più  si  rapprende  , per- 
ciocché la  temperatura  avanzata  alterando  la  pepsina  le  toglie  questo  potere 
speciale.  Finalmente  facciamo  notare  che  differiscono  tra  di  loro  i coaguli  ope- 
rati dagli  acidi  e dalla  pepsina  ; chè,  dove  i primi  si  sciolgono  nell’acqua  con 
un  eccesso  del  medesimo  acido,  nei  secondi  ciò  non  avviene,  ed  in  cambio  si 
sciolgono  in  uno  eccesso  della  stessa  pepsina.  Laonde  , se  la  caseina  nel 
primo  tempo  della  digestione  si  coagula,  nel  secondo  rimane  disciolta;  ed  in 
ciò  consiste  propriamente  l’azion  digerente. 

5°  Glutine.  Intorno  alle  modificazioni  di  questo  principio  per  l’atto  della 
digestione  non  si  è molto  innanzi,  imperciocché  spesso  s’è  adoperato  glutine 
misto  ad  amido  ; o per  lo  meno  se  l’amido  n’è  stato  sceverato,  s’è  qualificalo 
per  glutine  una  materia  composta  di  fibrina  , di  caseina  vegetale  e di  vero 
glutine  (1),  essendoché  di  tutti  questi  principi  è dementata  quella  materia 
molle , elastica  ed  insipida  che  si  ottiene  allorché  si  dilavi  con  un  rivolo  di 
acqua  la  pasta  di  farina.  Dicesi  dal  Blondlot  il  glutine  non  coagulato  discio- 
gliersi tanto  bene  sì  nell’acido  fosforico  o cloroidrico,  che  nel  vero  sugo  ga- 
strico e non  apparire  alcuna  differenza  nelle  loro  dissoluzioni.  Il  glutine  coa- 
gulato invece  viene  dal  sugo  gastrico  disciolto  come  1’  albumina  concreta  e 
la  fibrina,  mentre  gli  acidi  non  son  capaci  di  tanto.  Si  asserisce  dal  Mialhe, 
che  la  pepsina  coaguli  il  glutine  disciolto  in  un  acido,  ma  che  poi  un  eccesso 
di  quel  fermento  lo  disciolga  di  nuovo  e lo  digerisca  (2). 

6°  Sul  muco  e le  sostanze  cornee  la  digestione  non  produce  il  menomo 
cambiamento.  E poiché  neppure  la  digestione  duodenale  apporta  loro  alcuna 
modificazione,  così  sono  da  tenere  come  indigeribili  ed  inutili:  solo  è da  ri- 
cordare la  eccezione  della  tavola,  che  pare  si  nudrisca  di  lana  e di  piume. 

§ IV. 


Della  digestione  dei  tessuti 

I.  Se  ogni  maniera  di  tessuto  è composta  dalla  varia  combinazione  dei 
principi  immediati,  che  noi  abbiamo  discorso  quanto  alla  loro  digestione,  si  pare 
a prima  vista  che  il  modo  loro  di  digerire  debba  esprimere  1’  insieme  delle 
digestioni  parziali,  che  si  convengono  alle  materie,  da  cui  sono  dementati.  E 
solo  potrebbesi  dubitare  se  per  avventura  avvenisse  una  scambievole  rea- 
zione tra  gli  elementi  organici,  di  cui  un  tessuto  si  compone,  da  variarne  il 
risultaniento  finale  : la  qual  cosa,  standosi  alle  varie  sperienze  istituite  , non 


(\)  V.  Prolegomeni,  pagina  28.. 

(2)  V.  Memorie  ultime  del  Mialhr.  citale  di  sopra 
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pare  che  accada;  laonde  sembrerebbe  frustraneo  che  noi  ci  facessimo  a studiarne 
la  digestione.  Se  non  clic  , olire  al  dover  far  menzione  della  loro  composi- 
zione, la  quale  è bene  che  sia  dai  principianti  conosciuta  fin  da  ora,  accadrà 
di  osservare  qualche  importante  diversità  non  quanto  al  modo,  ma  quanto  al 
tempo,  che  impiegano  i tessuti  per  esser  digeriti. 

1°  Tessuti  a base  di  gelatina.  Il  tessuto  connettivo,  il  tessuto  contrattile 
del  dartos,  le  membrane  sierose,  i tendini  e le  aponevrosi,  la  cute  e la  car- 
tilagine delle  ossa  riduconsi  col  bollimento  più  o meno  facilmente  in  vera 
gelatina  ; e solo  il  Retzius  ha  notato  nel  tessuto  contrattile  del  dartos  e delle 
arterie  una  materia  a base  di  proteina,  imperciocché  le  loro  dissoluzioni  acide 
han  fornito  un  precipitato  col  cianuro  ferroso-potassico.  Le  cartilagini  , clic 
non  vanno  ad  ossificazione,  danno,  mediante  il  bollimento,  la  condrina,  ed 
anco  la  cartilagine  delle  ossa  prima  che  queste  si  ossifichino.  Il  quale  prin- 
cipio differisce  dalla  gelatina  in  ciò  solo,  ch’è  precipitato  dalle  acquose  dis- 
soluzioni dall’allume,  dal  solfato  alluminico  , dall’  acido  acetico  e dall’  acetato 
piombico;  ciò  che  non  interviene  nelle  dissoluzioni  di  gelatina,  la  quale  come 
s’è  detto,  è precipitata  dall’alcool,  dall’acido  tannico,  dal  cloruro  mercurico  e 
dal  cloro. 

Intanto,  dicendo  del  loro  modo  di  digerire,  s’è  osservato  dal  Blondlot,  che 
il  tessuto  cellulare  nello  spazio  di  un’  ora  si  rammollisce  e si  disfa  nello  sto- 
maco, ed  altrettanto  avviene  di  quello  che  siasi  posto  a chimificare  fuori  lo 
stomaco,  però  nello  spazio  di  otto  a nove  ore:  la  gelatina  che  risulta  da  tale 
scioglimento  presenta  i medesimi  cangiamenti  che  la  pura  gelatina.  Il  con- 
trario intervenne  del  tessuto  connettivo  posto  in  una  semplice  soluzione  aci- 
dula, che  si  mantenne  integro  ed  incommutato  per  lungo  spazio;  e solo  una 
piccola  quantità  ne  rimase  disciolta,  la  quale  si  rapprese  in  gelo  col  raffred- 
damento. Le  medesime  modificazioni  comportano  i tendini,  le  aponevrosi  e la 
pelle;  se  non  che  il  rammollimento  e ’l  disfacimento  totale  si  compiono  nello 
stomaco  dopo  otto  o dieci  ore:  vuol  dire  che  questi  tessuti  molto  fitti  e te- 
naci si  digeriscono  con  difficoltà.  Si  è pure  dal  Blondlot  fatto  esperienza  sul 
cuoio,  ch’è  una  insolubile  combinazione  di  acido  tannico  e di  gelatina;  ma 
egli,  al  pari  dello  Spallanzani,  non  vi  scorse  il  più  leggiero  cambiamento.  Il 
tessuto  cartilagineo  impiega  un  tempo  medio  tra  quello  del  tessuto  fibroso  e 
del  tessuto  cellulare  per  ridursi  in  poltiglia:  la  quale  cartilagine  si  deposita 
come  sedimento  tomentoso. 

Tra  i tessuti  cartilaginei  a base  di  gelatina  si  debbono  noverare  ancora  le 
ossa  , le  quali  vengono  digerite  da  molti  animali  carnivori  e massimamente 
dal  cane.  Difatti  lo  Spallanzani,  facendo  ingoiare  ad  un  falcone  una  palla  di 
osso  , osservò  che  andava  scemando  di  peso  , e poi  in  tutto  si  disfece.  Ma 
non  si  polendo  dubitare  della  digeribilità  loro,  è da  sapere  come  accada  che 
si  digeriscano.  Imperciocché,  essendo  le  ossa  una  combinazione  chimica  di 
gelatina  col  fosfato  calcico,  ed  essendovi  ancora  il  carbonato  e ’l  cloruro  cal- 
cico, il  fosfato  magnesiaco,  il  cloruro  sodico  e la  soda,  come  avviene  che  questi 
sali  si  separino  dal  principio  organico  , affinchè  questo  potesse  chimificarsi  ? 
E poi  cotesti  sali  vengono  o no  chimicamente  disciolti  dall’  acido  del  sugo 
gastrico?  — Il  Blondlot  ha  istituito  sul  proposito  numerose  sperienze,  intro- 
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ducendo  frammenti  ossei  ili  vario  calibro  per  la  fistola  del  suo  cane;  ed  tia 
osservalo  i principi  inorganici  delle  ossa  non  disciogliersi  chimicamente  , 
perchè  il  liquido  digerente,  in  mezzo  di  cui  era  avvenuta  la  digestione  , non 
ne  conteneva  affatto.  Invece  ha  visto  più  volte  la  loro  parte  compatta  ridursi 
in  polviscolo  tenuissimo,  e cosi  l’osso  gradatamente  disfarsi  sino  a dileguare; 
e questo  facendosi,  d’altra  parte  crede  clic  il  principio  organico  si  vada  dis- 
solvendo e chimilicando  cosi  come  interviene  della  semplice  gelatina.  E per 
convincersi  meglio  del  fatto  ha  separatamente  sottoposto  a digerire  nello 
stomaco  le  ossa  calcinale,  cioè  spogliate  della  gelatina  per  mezzo  di  alla  tem- 
peratura, c le  ossa  private  dei  sali  mediante  l’acido  cloro-idrico.  Nel  primo  caso 
ha  notato  egualmente  i principi  inorganici  non  già  disciogliersi,  ma  ridursi  in 
tenuissima  polvere,  nel  secondo  la  gelatina  rammollarsi  e chimificarsi,  avve- 
gnaché in  uno  spazio  di  tempo  maggiore  di  ([nello  che  occorre  per  la  di- 
gestione de’  tessuti  ligamenlosi. 

Nondimeno  usando  della  digestione  artificiale,  le  ossa  non  si  cambiano  affatto, 
contrariamente  a quello  che  si  è osservato  dallo  Spallanzani  e dal  Beaumont. 
Il  quale  risultamenlo  non  può  in  altra  maniera  spiegarsi,  che  per  la  digestione 
artificiale  delle  ossa  vi  sia  d’uopo  di  copioso  ed  attivissimo  sugo  gastrico.  E 
poiché  nello  stomaco  esso  sugo  gastrico  si  rinnova  di  continuo,  e veramente 
sembra  più  efficace,  così  ci  facciamo  ragione  de’ risullamenli  negativi  del  Biondini. 

Si  conchiude  da  ciò,  che  il  polverarsi  della  parte  compatta  delle  ossa,  non 
potendo  dirsi  un  processo  chimico  , non  essendovi  vero  scioglimento  di  sali  , 
dev’  essere  riferito  ad  un’  azione  di  contatto  della  pepsina  ; la  quale  cagiona 
soltanto  il  disgregamento  molecolare  per  mettere  a nudo  le  materie  organiche 
che  son  capaci  di  digestione. 

2°  Tessuto  a base  di  fibrina.  Il  solo  sistema  muscolare  o la  carne  si 
compone  sostanzialmente  di  fibrina.  La  quale  è similissima  a quella  del  san- 
gue , salvo  la  differenza  che  la  prima  è solida  e la  seconda  è liquida  , sic- 
ché si  potrebbe  dire  che  vi  sia  tra  loro  quella  medesima  relazione  in  cui 
sono  1’  albumina  liquida  c l’albumina  coagulala  dal  calorico.  I muscoli  adun- 
que contengono  70  centesimi  in  peso  di  fibrina  , ed  il  resto  si  compone  di 
albumina  , di  cruorina  , di  gelatina  ( la  quale  si  appartiene  propriamente  al 
•tessuto  connettivo,  che  unisce  i loro  fasci),  di  creatina,  di  lattati,  di  vari  sali 
alcalini,  ecc.,  ecc. 

Allorché  un  muscolo  si  sottopone  a digestione  artificiale  , ovvero  si  cibi  , 
dopo  sette  od  otto  ore  nel  primo  caso,  e due  o tre  nel  secondo,  comincia  il 
rammollimento  dall’cslerno  che  procede  verso  1’intcrno:  il  quale  cambiamento 
è però  più  agevole  nella  carne  cotta  che  nella  cruda,  perciocché,  divaricatesi  le 
fibre , il  sugo  gastrico  tostamente  vi  penetra  ; e vi  è ragione  , che  operando 
in  più  larga  superficie  produca  più  rapidamente  1’  effetto.  Da  tale  rammolli- 
mento si  ha  una  specie  di  poltiglia,  ch’ò  la  massa  muscolare  ridotta  in  finis- 
simi frammenti.  Quanto  poi  alle  modificazioni  clic  s’ imprimono  sulla  materia 
colorante  c sui  principi  estrattivi , la  scienza  non  ancora  vi  risponde.  Certo 
è che  il  chilo , che  risulta  finalmente  da  tali  operazioni , in  prima  è bianco 
opalino  , e solo  nel  tratto  successivo  si  va  colorando  di  roseo  ; onde  non  si 
intende  di  leggieri  che  cosa  sia  intervenuto  della  cruorina. 
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3°  Tessuti  a base  eli  albumina.  Tra  questi  tessuti  voglionsi  noverare  pre- 
cipuamente quelli  'clic  si  addimandano  parenchimi,  cioè  il  cervello,  il  fegato, 
il  polmone,  ecc.  Tutti  contengono  tessuto  connettivo,  diverse  spezie  di  adipe,  os- 
mazoma  e sali  alcalini , ma  precipuamente  si  compongono  di  albumina. 
Quanto  alla  loro  digestione,  si  sono  solo  osservati  i loro  cangiamenti  di  con- 
sistenza , ma  non  si  è ricercato  quale  modificazione  di  composizione  spe- 
rimenti la  loro  sostanza.  Se  non  che  stando  ai  fatti  riferiti  intorno  ai  singoli 
principi  immediati  , possiamo  ritenere  la  digestione  de’  parenchimi  essere  lo 
insieme  delle  digestioni  delle  materie,  da  cui  sono  elementati.  Adunque  si 
son  veduti  in  poco  d’ora  rammollarsi  gradatamente  dalla  superfìcie  al  cen- 
tro , e ridursi  in  poltiglia  che  in  processo  di  tempo  sempre  più  si  attenua  , 
e finalmente  svanisce  dallo  stomaco  (!)  : il  medesimo  nella  digestione  arti- 
ficiale. Ma  sonosi  avute  conseguenze  negative  allorché  si  son  posti  a digerire 
nella  semplice  acqua  acidulata. 

II.  Dei  tessuti  vegetali.  Questi,  come  si  comprende  di  leggieri,  variamente 
contengono  principi  solubili,  come  gomma,  zucchero,  pettina  ed  acidi  organici; 
principi  insolubili,  come  fecola,  olì,  resine  e materie  coloranti  ; ed  ancora  ma- 
terie proteiche,  massime  l’albumina  vegetale.  Tutti  però  hanno  , chi  più  chi 
meno  , uno  stame  di  cellulosi  o materia  legnosa  , e sono  ricoperti  di  epi- 
dermide. La  loro  digestione  consiste  nel  solilo  rammollimento  tanto  più 
facile  per  quanto  vi  sono  materie  solubili,  se  n’eccettui  le  resine  , le  materie 
coloranti,  la  cellulosi  e l’epidermide;  i quali  principi  rimangono  in  tutto  inal- 
terati. Pertanto  è da  sapere  che  la  possibilità  del  loro  chimificarsi  suppone 
la  masticazione  o la  triturazione  meccanica,  perchè  altramente  1’  epidermide 
ed  il  tessuto  legnoso  non  permettono  che  il  liquido  digerente  vi  penetri.  Di 
che  la  provvidenza  dei  quattro  stomachi  e la  ripetuta  masticazione  nei  ru- 
minanti , alfine  lo  infrangimenlo  di  queste  materie  renitenti  fosse  stato  com- 
piuto , ed  avesse  sopperito  agli  effetti  della  eozionc  e ad  altre  preparazioni, 
che  la  cucina  sa  loro  conferire. 


§ V. 

Sulla  digeribilità  relativa  degli  alimenti 

Sarebbe  assai  utile  lo  stabilire  il  tempo  e la  speditezza  maggiore  o minore 
per  la  digestione  dei  diversi  alimenti  composti  ; perocché  e’ frutterebbe  senza 
fine  alla  pubblica  ed  alla  privala  igiene.  E già  il  Gasse,  lo  Scullz,  il  Beau- 
monl  e Lallemand  se  ne  sono  occupali,  ma  non  sì  che  ne  sia  conseguitalo 
quello  clic  la  Igiene  s’  imprometteva  da  tali  sperienze.  E per  il  vero  la  po- 
tenza digerente  nel  medesimo  individuo  varia  secondo  infinite  circostanze,  che 
non  si  possono  tulle  quante  noverare:  varia  il  gusto  per  dati  cibi;  c la  pia- 
cevole o disaggradevole  sensazione  gustativa  concorre  ad  agevolare  o pur  no  la 


(I)  La  poltiglia,  che  risulta  dalla  digestione  del  fegato,  apparisce  colorita  del  principio  colorante  della  bile, 
che  si  contiene  ne’  condotti  biliari. 
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digestione:  varia  a seconda  del  bisogno  maggiore  o minore  di  organica  ri- 
parazione , di  cui  lo  stomaco  ò lo  interprete  fedele.  Indi  sono  da  calcolare 
la  quantità  degli  alimenti,  le  diverse  materie  con  cui  si  preparano,  la  mesco- 
lanza di  altre  materie,  che  per  se  stesse  sono  insolubili  nel  sugo  gastrico,  l’uso 
o l’abuso  delle  bevande  alcooliche;  e da  ultimo  le  vicissitudini  individuali  dello 
stare  più  o men  bene  , dell’  impero  di  talune  passioni  o dello  esser  tran- 
quillo di  animo;  il  governo  del  moto  e del  riposo,  del  sonno  e della  veglia, 
ed  ancora  l’ inilucnza  del  clima,  che  prende  gran  parte  all’attività  maggiore 
o minore  dello  stomaco. 

Nondimeno  ripetendo  la  medesima  sperienza  sopra  identici  alimenti  mol- 
tissime volte,  e prendendosi  il  tempo  medio,  si  può  giungere  ad  una  valuta- 
zione più  o meno  esatta  del  tempo  che  s’impiega  a digerire  una  deter- 
minata materia  alimentizia.  Di  che  riferiamo  qui  sotto  un  quadro  di  varie 
materie  digerite  in  tempi  differenti  dal  servitore  di  Beaumont,  che  questo  fisio- 
logista  ci  espone. 


Quadro  indicante  il  tempo  medio,  che  le  differenti  materie  alimentari  hanno 

IMPIEGATO  PER  ESSERE  DIGERITE  NELLO  STOMACO  DELL’  UOMO , DIETRO  LE  SPE- 
RANZE DEL  DOTTORE  BEAUMONT. 


0.  M. 

RÌSO 

Piedi  marinati  di  Porco 
Trippa  marinata  . . 

Uova  in  conserva  . . 

Trota  e salmone  fre- 
schi   

Idem 

Semola 

Mele  dolci  e ben  ma- 
ture . • . . . 

Costoline  di  cavriolo 

Cervello 

Sagù 

Grani  di  avena  . . 

Latte  ...... 

Fegato  fresco  di  bue 
Uova  fresche  . . , 

Stockfisch  .... 

Frutta  agre  ben  ma- 
ture   

Insalala  di  cavoli  . . 

Latte  .... 

Uova  fresche  . . . 

Gallo  d’india  selvaggio 
Gallo  d’  India  dome- 
stico . . . . . 


Porco  di  recente  sa- 

cotto  alla 

0.  M. 

lato 

stufa 

3 00 

Montone  fresco  . . 

alla  grat. 

3 00 

Idem 

allesso 

3 00 

Fagiuoli 

allessi 

3 00 

Gelatina 

Gallo  d’ India  dome- 

bollita 

2 30 

stico 

arrostilo 

2 30 

Oca  selvaggia  . . . 

arrostita 

2 30 

Porco  lattante  . . . 

arrostito 

2 30 

Agnello  fresco  . . - . 
Ammorsellato  di  carne 

bollito 

2 30 

e legumi  .... 

caldo 

2 30 

Fagiuoli  col  baccello. 

allessi 

2 30 

Focaccia  tenera  . . 

ben  cotta 

2 30 

Rape 

allesse 

2 30 

Pomi  di  terra  . . . 

fritti 

2 30 

Idem 

cotlial  for. 

2 30 

Grumoli  di  cavolo 

crudi 

2 30 

Midolla  spinale  . . 

bollita 

3 40 

Pollastro  adulto  . . 

in  fricass. 

2 13 

Tarla 

Bue  con  un  poco  di 

al  forno 

2 45 

sale 

allesso 

2 45 

Mele  acerbe  dure 

crude 

2 30 

Ostriche  fresche  . . 

crude 

2 55 

bollito 

1 00 

bollili 

1 00 

bollita 

1 00 

crude 

1 30 

fritti 

1 30 

bolliti 

1 30 

al  brodo 

1 30 

crude 

1 30 

allesse 

1 35 

allesso 

1 45 

allesso 

1 45 

bolliti 

2 00 

cotto 

2 00 

alla  grat. 

2 00 

crude 

2 00 

allesso 

2 00 

crude 

2 00 

cruda 

2 00 

non  cotto 

2 15 

arrostite 

2 15 

arrostito 

2 18 

allesso 

2 25 
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llova  fresche  . . . 

cotte  non 
dure 

O.  M. 

3 00 

Lupo  marino  fresco  . 

bollito 

3 00 

Bue  fresco  magro 

allesso 

3 00 

Bifteck 

Porco  di  recente  sa- 

alla  grat. 

3 00 

lato 

crudo 

3 00 

Navoni  dolci  . . . 

allessi 

3 30 

Pomi  di  terra  . . . 

allessi 

3 30 

Uova  fresche  . . . 

indurale 

2 30 

Idem 

fritte 

3 30 

Grani  in  erba,  fave  . 

allesse 

3 45 

Pollastro 

allesso 

3 00 

Àponevrosi  . . . . 

bollita 

3 00 

Sanguinaccio  . . 

bollito 

3 00 

Focaccia 

al  forno 

3 00 

Ostriche  fresche  . . 

Porco  recentemente  sa- 

arrostite 

3 13 

lato 

alla  grat. 

3 15 

Costoline  di  porco 

id. 

3 15 

Montone  fresco  . . 

arrostito 

3 15 

Pane  di  frumento  . . 

al  forno 

3 15 

Carote  rosse  . . . 

bollite 

3 15 

Salsiccie  fresche  . . 

alla  grat. 

3 20 

Passerino  .... 

soffritto 

3 30 

Gatto  marino  fresco  . 

soffritto 

3 30 

Ostriche  fresche  . . 

Bue  fresco  magro,  sec- 

alla  stufa 

3 30 

co  .....  . 

arrostito 

3 30 

Bue  con  mostarda 

allesso 

3 30 

Butirro 

liquefatto 

O.  M. 

3 30 

Formaggio  vecchio  e 
forte 

crudo 

3 30 

Montone 

bollito 

3 30 

Ostriche  ...... 

a zuppa 

3 30 

Pane  bianco  fresco  . 

al  forno 

3 30 

Bietola  

allessa 

5 45 

Salmone  salato  . . 

allesso 

4 00 

Bue 

soffritto 

4 00 

Vitello  fresco  . . . 

bollito 

4 00 

Pollo  domestico  . . 

allesso 

4 00 

Idem 

arrostito 

4 00 

Ànitra  domestica  . . 

arrostita 

4 00 

Zuppa  di  bue  e legumi 

allesso 

4 00 

Cuore 

soffritto 

4 00 

Bue  salato  , vecchio  , 
duro 

allesso 

4 15 

Porco  recentemente  sa- 
lato ...*... 

soffritto 

4 15 

Zuppa  di  midolla  di 
bue 

allessa 

4 13 

Cartilagini  . . . . 

allesse 

4 15 

Porco  recentemente  sa- 
lato   

allesso 

4 13 

Vitello  fresco  . . . 

soffritto 

4 30 

Anitra  selvaggia  . . 

arrostila 

4 30 

Grasso  di  montone  . 

allesso 

4 30 

Porco  lardellato  . . 

arrostito 

5 15 

Tendine 

bollito 

5 30 

Grasso  di  bue  fresco 

bollito 

5 30 

Dalle  quali  cose  conseguila  pure  che  non  si  può  assegnare  un  tempo 
stabilito,  che  credasi  necessario  al  compimento  della  digestione  di  quale  si 
sia  cibo,  perchè,  oltre  le  predette  circostanze,  che  fanno  variare  i risulta- 
menti,  ci  ha  la  differenza  di  composizione  delle  materie  degli  alimenti,  che 
saprattulto  rende  ragione  della  incertezza.  Laonde  mollo  vagamente  si  dice 
che  per  fornirsi  una  buona  digestione  stomachica  in  persona  adulta  vi  bi- 
sogni un  tempo  di  tre  o quattro  ore. 


§ VI. 

Dei  vari  movimenti  dello  stomaco 

Lo  stomaco  nel  digiuno  è uniformemente  rinserralo  c contratto,  sicché  la 
membrana  mucosa  in  varie  maniere  appare  piegheggiata;  ma  non  si  tosto 
vi  capita  il  cibo  che  sollenlra  un  movimento  opposto  di  espansione  non  sol- 
tanto per  la  loro  azione  meccanica,  ma  per  uno  stato  di  turgidezza  delle 
sue  pareti,  stante  il  nuovo  stimolo  ch’eccita  la  loro  sensitività.  Per  la  qual 
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cosa  le  pieghe  mucose  ed  il  grande  c piccolo  epiploon  si  dilatano  e di- 
stendesi  il  peritonèo  stomachico.  Nel  tempo  medesimo,  allorché  i cibi  vi  som 
pervenuti  in  gran  copia,  la  grande  curvatura  dello  stomaco  si  sospinge  in 

avanti,  ed  il  cardia  ed  il  piloro,  fissati  l’uno  all’esofago  e l’altro  al  duodeno, 

rimangono  indietro.  Segue  da  questo  che  il  diaframma  venga  respinto  in 
allo,  1’  intestino  ed  il  fegato  in  basso  c di  fianco,  e che  la  milza,  seguendo 
per  i vasi  brevi  e per  gli  annessi  tessuti  lo  storcimento  della  gran  curva- 
tura, si  faccia  più  orizzontale.  Tutti  questi  cambiamenti  di  posizione,  insieme 
al  maggior  sangue,  che  accorre  sempre  in  un  organo  quando  la  sua  funzione 
si  effettua,  cagionano  nei  visceri  del  ventre  uria  certa  gonfiezza. 

Adunque,  pervenutivi  i cibi,  non  accade  se  non  per  malattia  che  vengano 

rigurgitali  o che  passino  tosto  nel  duodeno,  perocché  le  fibre  circolari  as- 

sai spesse  del  termine  esofàgèo  e la  valvola  pilorica  ne  impediscono  l’uscita 
innanzi  tempo. 

In  sulle  prime  han  luogo  contrazioni  uniformi  e deboli  su  tutto  l’ambito  del- 
l'organo ed  in  ispecie  nelle  fibre  circolari  ed  oblique;  le  quali  contrazioni  pro- 
ducono che  le  sue  pareti  possano  abbracciare  gli  alimenti  affinchè  il  sugo 
gastrico  li  penetri  immediatamente;  ed  in  questo  tempo  è assai  difficile  l’in- 
travedere un  qualche  minimo  movimento  ondulatorio  benché  parziale.  Non- 
dimeno può  avvenire  che  1’  azione  stimolativa  di  certe  bevande  alcooliche  o 
degli  aromi  in  uomini  assai  sensitivi  eccitino  anche  nel  primo  momento  assai 
valide  contrazioni  e con  ciò  rendano  più  breve  la  permanenza  de’  cibi  nello 
stomaco  ; ed  in  cambio  le  sostanze  narcotiche,  come  l’oppio,  debilitino  la  po- 
tenza contrattile,  sicché  nè  prima  nè  poi  vi  sieno  que’  movimenti,  che  son  ne- 
cessari tanto  al  rimescolamento  de’  cibi  quanto  alla  loro  espulsione  nel  pros- 
simo duodeno. 

Per  contrario,  negli  animali,  il  cui  stomaco  possiede  denti  o aculei  cornei, 
ovvero  è corredato  di  una  parete  muscolare  sviluppatissima,  com’è  il  grocile 
degli  uccelli  granivori  e litofagi  , si  verifica  fin  dalle  prime  una  contrazione 
energica,  perciocché  il  primo  tempo  della  digestione  stomachica  lien  luogo  in 
questi  più  di  masticazione  che  di  vera  digestione.  Difatti  sono  antiche  le  spe- 
ranze del  Redi  e del  Sorelli  circa  la  valutazione  della  potenza  muscolare  dello 
stomaco  di  questi  animali , e di  poi  quelle  di  Réaumur  e di  Spallanzani,  i 
quali  notarono  globicini  di  vetro,  o pezzetti  di  carbonato  calcare,  noci,  avel- 
lane ed  altrettali  cose  smussarsi  negli  angoli  , frangersi  c da  ultimo  polvc- 
rarsi  in  poco  d’ora. 

Intanto,  qual  si  sia  la  differenza  del  grado  di  motilità  ne’ differenti  stomachi, 
in  lutti  si  vede  un  movimento  calmo  ed  ondulatorio  dopo  il  primo  tempo 
della  digestione  , quando  cioè  i cibi  già  si  sono  baslevolmente  rammollali  e 
chimificali.  Il  quale  movimento  progredisce  dal  cardia  verso  il  piloro  e da 
questo  a quello,  come  hanno  osservato  lo  Haller,  lo  Spallanzani  ed  il  Beau- 
inont.  Questi  difalli,  introdotto  un  termometro  nella  fistola,  vide  che  i movi- 
menti dello  stomaco  gl’  impartivano  un  molo  ondulatorio , da  prima  lento  e 
poi  più  rapido  e vivace* in  quella  che  s’innoltrava  la  chimificazione:  e da 
ultimo  vi  scorgeva  un  molo  di  traslazione  diretto  dal  cardia  al  piloro.  Ticdc- 
jnann  però  vide  simultaneamente  partire  dalle  due  estremità  i movimenti  e 
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riunirsiT'iicl  mezzo  dello  stomaco;  e 1 Magendie  òdi  credere  che  i movimenti 
comincino  nel  piloro,  nè  si  estendano  al  di  là  verso  il  cardia  se  non  quando 

10  stomaco  sta  per  liberarsi  degli  alimenti  già  in  istato  di  uscirne  chimi- 
ficati.  1 quali  movimenti  ora  consistono  in  un  raccoreiamento  mediante  le 
libre  longitudinali,  ora  in  un  rinserramenlo  mediante  le  traversali:  i punti 
contratti  divenendo  più  grossi  e renitenti,  assottigliati  e molli  i punti  inter- 
medi. Anzi  s’  è andato  tant’oltre  nell  osservar  l’ordine  di  tali  movimenti,  clic 
Haller  ed  altri  videro  spesso  negli  animali  uno  strangolamento  che  lo  divi- 
deva in  due  cavità;  una  delle  quali  contiene  nel  Castoro  gli  alimenti 
solidi  non  ancora  digeriti  e l’altra  quelli  che  già  si  erano  chimifìcati.  Però 
al  Tiedemann  ed  allo  Heberle  non  venne  fatto  di  osservare  tal  cosa  , e 
solamente  al  Magendie  è paruto  che  le  bevande  si  ritrovassero  sempre  nella 
regione  pilorica  e nella  media,  giammai  nel  cardia;  la  qual  cosa  può  bene 
esser  effettuala  dalla  inclinazione  dell’organo  più  che  da  altra  cagione. 

Questi  ondulatori  movimenti  hanno  certamente  lo  scopo  di  rimescolare  le 
materie  ingerite  e quasi  d’ impastarle  uniformemente,  e per  tale  maniera  che 
ogni  porzione  di  cibo  si  ponga  alla  sua  volta  in  contatto  con  la  faccia  in- 
terna dello  stomaco  per  provare  l’azione  del  liquido  digerente.  E volendosi  stare 
all’osservazione  del  Beaumont,  fatta  con  introdurre  un  tubo  per  la  fìstola,  gli 
alimenti  progrediscono  dal  cardia  al  piloro  lungo  la  grande  curvatura  e da 
questo  a quello  lungo  la  piccola.  Certo  è che  senza  tali  andirivieni  e raggi- 
ramenti de’  cibi  , la  digestione  sarebbe  stata  molto  più  lunga  e diffi- 
cile , come  lo  è difalli  negli  stomachi  di  debole  tonicità  muscolare , e come 
si  sperimenta  nelle  digestioni  arlifìziali  ; nelle  quali  nondimeno  è necessario  di 
agitare  quasi  di  continuo  il  vase  e le  materie  contenute,  affinchè,  imitandosi 
i movimenti  di  quella  viscera,  ogni  porzione  di  alimento  possa  imbeversi  con- 
venientemente di  sugo  gastrico. 

Compiutasi  la  chimificazione,  si  attiva  il  movimento  di  espulsione,  per  cui 

11  chimo,  quantunque  lentamente,  passa  nel  duodeno.  Ed  alfine  s’ intenda  come 
si  compie  il  fenomeno  , riferiamo  quello  che  il  Beaumont  ha  osservalo  nel 
proprio  servitore  alletto  da  fìstola  gastrica.  Ei  dice  i movimenti  espulsivi  co- 
minciare dalle  libre  circolari  site  da  tre  a quattro  pollici  di  distanza  dal  pi- 
loro, le  quali  in  questo  momento  fanno  quivi  una  spezie  di  strangolamento  ; 
ond’egli  le  addimanda  ligamenii  traversali.  Introducendovi  la  palla  del  termo- 
metro,osservò  che  questa  incontrava  una  certa  resistenza  dovuta  ad  un  principio 
di  contrazione  ; indi  nel  progredire  innanzi  le  contrazioni  verso  il  piloro  , la 
palla  veniva  attratta  profondandosi  fino  al  principio  del  duodeno  , e poi  ri- 
sospinta  in  fuori  con  un  leggerissimo  molo  di  torcimento.  Ove  poi  abbandonava 
a se  stesso  il  termometro,  questo  s’ immergeva  per  dieci  pollici  sino  alla  prima 
curvatura  del  duodeno,  sì  che  durava  fatica  a ritrarnelo;  ma  dopo  pochi  mi- 
nuti il  tubo  spontaneamente  risaliva  di  tre  a quattro  pollici  , ed  allora 
era  agevol  cosa  il  ricacciarlo.  Per  contrario  la  palla  del  termometro  , in- 
trodotta a sinistra  de’  ligamenii  traversali  , ossia  verso  il  cardia , non  ve- 
dovasi attratta  come  a destra,  senza  clic  incontrasse  ostacolo  di  sorta.  Os- 
servò pure  che  il  movimento  verso  1 intestino,  e quello  dallo  intestino  verso 
i ligamenii  traversali , avevano  di  durata  da  due  a cinque  minuti.  Laonde  si 

21  — Fisiologia. 
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onchiude,  clic  in  (jiiolla  clic  (ormasi  il  chimo,  comincia  il  movimento  da 
quattro  pollici  dal  piloro;  il  quale  movimento  sormontando  la 


resistenza 


che  la  valvola  di  lui  gli  oppone  , si  propaga  fino  alla  prima  curvatura  del 
duodeno;  indi  ci  ha  moto  retrogrado  che,  risospinge  in  sopra  la  pasta  chi- 
niosa; sì  però  che  l’estremità  di  questa,  progredita  oltre  verso  il  duodeno,  vi 
rimanga. 

Ma  nel  termine  della  digestione,  quando  tutti  i cibi  sonosi  resi  disciolti  e 
chimificati,  e quando  una  maggior  parte  raccoltasi  nella  regione  pilorica,  ove 
pare  che  la  digestione  si  compia  più  attivamente , è stala  già  cacciata  fuori 
nell  intestino,  sicché  lo  stomaco  ò quasi  divenuto  vuoto;  allora  i movimenti , 
come  ha  osservato  il  Magendie,  si  verificano  ancora  nella  regione  splenica.  E 
così  interviene  che  il  chimo  esca  dallo  stomaco  a piccole  porzioni  e lenta- 
mente in  sulle  prime,  e di  poi  -con  alquanta  maggiore  speditezza  non  sì  tosto 
è terminata  la  digestione. 

I.  Del  vomito.  Il  vomito  è un  movimento  antiperistaltico  dello  sto- 
maco , dello  esofago  e forse  del  principio  del  duodeno , preceduto  da 
nausea , da  mal  essere  della  persona  , da  salivazione  avanzata , da  polso 
piccolo  e da  una  sensazione  di  quasi  prossima  sincope  , associato  a con- 
trazione violenta  de’  muscoli  addominali  e del  diaframma.  Questo  movi- 
mento invertito  si  deve  tenere  normale  in  certi  animali,  come  i polipi,  le  at- 
tinie, le  asterie  e le  meduse,  le  quali,  sfornite  di  ano,  riversano  per  la  bocca 
quello  che  non  s’ò  digerito.  E normale  è da  dire  ancora  negli  animali  supe- 
riori quando  questi  rigettano  le  materie,  che  la  digestione  non  può  commu- 
tare in  quale  si  sia  maniera:  ma  si  noti  che  spesso  tal’ espulsione  si  compie 
sopratutto  allorché  lo  stomaco  ha  digerito  le  materie  digeribili.  Quindi  lo 
Spallanzani  impediva  che  un  falcone  vomitasse  una  palla  di  osso,  facendo  che 
lo  stomaco  fosse  sempre  provveduto  di  cibi  digeribili  ; e gli  uccelli  da  preda, 
digerite  le  carni  de’  piccoli  agnellini , ne  riversano  le  piume  aggomitolate.  E 
sul  proposito  il  Lallemand  racconta  di  un  individuo  che  pativa  di  vomito  san- 
guigno ; il  quale  individuo  se  vomitava  sangue  nel  tempo  della  digestione  , 
non  però  vomitava  cibi.  Similmente  il  Récamier  narra  molti  esempi  di  questi 
vomiti  elettivi,  ne’ quali  si  ricacciano  specialmente  quelle  materie  che  sono  poco 
atte  a ricevere  l’azione  digerente.  Sì  fatti  vomiti  sono  da  dirsi  normali  per  di- 
stinguerli dai  patologici,  che  son  prodotti  da  un’azione  violenta  di  stimolo;  la  quale 
o si  esercita  nello  stomaco,  o nello  intestino,  o negl’altri  organi  attigui,  o imme- 
diatamente nel  nervo  pneuma-gastrico,  o nel  cervello  e nel  midollo  spinale  : 
ne’  quali  casi,  essendo  il  vomito  un  sintomo  di  morbo  idiopatico  o simpatico, 
ovvero  un  effetto  di  azione  di  certi  medicamenti , non  è qui  il  proposito  di 
darne  spiegazione , limitandoci  solo  a far  ragione  della  meccanica  di  esso 
vomito. 

E primamente  diciamo  come  lo  Dzondi  abbia  osservato  che  nell’  atto  del 
vomitare  i pilastri  posteriori  si  contraggono  cosi  come  nel  secondo  allo  della 
deglutizione,  e che  si  elevi  posteriormente  il  velo  palatino  , e l’ugola  si  rac- 
corci per  l’azione  del  proprio  muscolo  ; e tutto  questo  per  provvedere  che  le 
materie  non  entrino  per  le  fosse  nasali  posteriori,  ed  in  cambio  trovino  libera 
apertura  nell’  istmo  delle  fauci,  affine  di  uscire  liberamente  dalla  bocca. 
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Ma  le  quistioni  de’  fisiologisti  si  aggirano  tuttavia  sulla  parte  clic  prendono 

10  stomaco,  i muscoli  addominali  e ’1  diaframma  nella  meccanica  del  vomito. 

11  Bayle,  il  Chirac,  il  Senac  e 1’  Ilunter  tolsero  allo  stomaco  ogni  incombenza; 
ed  avvegnaché  lo  Haller  avesse  contrastalo  alla  loro  opinione,  il  Magendie  ai 
tempi  nostri  sostiene,  lo  stomaco  essere  inattivo  per  se  medesimo;  i muscoli 
addominali,  e 1 diaframma  contraendosi  comprimerlo  meccanicamente  ed  ob- 
bligare le  materie  contenute  ad  uscirne.  Imperciocché  ei  dice,  che  poste  le 
condizioni  del  vomitare  o dando  gli  emetici , od  iniettando  questi  nel  sangue 
e paralizzati  codesti  muscoli  , ovvero  estratto  lo  stomaco  dalla  cavità  ad- 
dominale , vide  non  conseguitarne  sol  perchè  mancava  la  pressione , la 
quale  essendo  sopperita  dalla  sua  mano  , avveniva  il  vomito  di  nuovo:  che 
recisi  i muscoli  addominali , il  diaframma  con  la  linea  bianca  era  ancora 
bastevole  ad  effettuarlo.  Anzi  avendo  tolto  lo  stomaco,  e sostituitavi  una  vescica 
ligata  allo  esofago , vide  che  col  soccorso  di  tali  muscoli  il  vomito  si  com- 
pieva egualmente  bene:  i quali  sperimenti  sembrano  per  fermo  più  speziosi 
che  veri.  Difatti  se  lo  stomaco  è ancora  organo  di  movimento  essendoché 
è provveduto  di  fibre  motrici  , non  si  sa  comprendere  come  dovesse  ri- 
manere inattivo  in  tale  funzione.  E poi  potremmo  noi  a nostro  talento 
eccitare  il  vomito  contraendo  volontariamente  il  diaframma  ed  i muscoli 
addominali  , se  veramente  questi  soli  ne  fossero  gli  operatori.  E se  lo 
sono  / perchè  la  loro  meccanica  pressione  dovrebbe  piuttosto  spingere  gli 
alimenti  per  lo  esofago  piuttosto  che  pel  duodeno  ? come  intendere  che 
la  pressione  di  questi  muscoli  basti  essa  sola  a vincere  la  contrazione  per- 
manente delle  fibre  circolari  del  cardia  , senza  la  concorrenza  dell’  attivo 
movimento  delle  fibre  stomachiche?  come  far  ragione  del  vomito  negli  uccelli 
da  preda  , i cui  muscoli  addominali  sono  pochissimo  sviluppati  ed  il  dia- 
framma è incompiuto  ? D’ altra  parte  alle  osservazioni  negative  del  Ma- 
gendie sulla  contrazione  del  ventricolo  se  ne  oppongono  altre  positive,  percioc- 
ché il  Wepfer,  il  Perrault,  e di  poi  il  Legallois  ed  il  Beclard  videro  con- 
seguitare il  vomito  ancor  dopo  la  distruzione  del  diaframma  e faperlura  della 
cavità  addominale. 

E non  pure  lo  stomaco,  ma  ancora  l’esofago  è attivo,  chè,  separato  questo 
da  quello,  ed  iniettalo  nelle  vene  il  tartaro  emetico,  i medesimi  Legallois  e 
Beclard  osservarono  violenti  movimenti  in  questo  canale. 

Laonde  senza  negare  ai  muscoli  addominali  ed  al  diaframma  lina  influenza, 
come  potenze  sussidiarie  , il  vomito  è direttamente  la  conseguenza  del  moto 
antiperistaltico  delle  fibre  circolari  dello  stomaco  e dello  esofago,  quando  una 
impressione  o diretta  o di  riverbero  ne  eccita  la  contrazione.  Nè  è da  ma- 
ravigliare, che  l’azione  delle  fibre  della  vita  organica  dello  stomaco  sia  sus- 
seguita da  quella  de’  muscoli  della  vita  animale  , come  sono  i muscoli  ad- 
dominali, e ’l  diaframma,  essendoché  il  Muller  irritando  il  nervo  trisplancnico 
osservò  ancora  la  contrazione  de’  medesimi  muscoli.  Il  perchè  si  deve  credere 
che  i movimenti  diretti  dello  stomaco  nell’  allo  del  vomitare  eccitino  per  la 
legge  dell'associazione  ancor  quelli  del  diaframma  c de’ muscoli  addominali. 

II.  Ruminazione.  La  ruminazione  consiste  in  ciò , che  gli  alimenti,  una 
volta  masticati  ed  inghiottiti,  ritornano  nella  bocca  dopo  di  essersi  ammollati 
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ed  in  parte  modificali  ne’  primi  stomachi  de’  ruminanti,  aitine  di  provare  una 
seconda  insalivazione,  per  esser  di  poi  definitivamente  digeriti  nel  vero  sto- 
maco. Questo  sembra  l’ufficio  principale  della  ruminazione;  il  quale  ufficio  ne 
comprende  un  altro  ancora,  che  venga  ridotto  l’enorme  volume  de’ foraggi  presi 
mediante  lo  scioglimento  delle  abbondanti  materie  che  vi  si  trovano  nel  liquido 
salivare  degli  stomachi , affinchè  il  vero  stomaco  non  ne  venisse  aggravato 
nella  digestione  delle  sole  materie  proteiche.  Ma  oltracciò  è possibile  che  tali 
stomachi  facciano  le  veci  di  serbatoi,  dove  possono  facilmente  capitare  le  molte 
materie  che  devono  prendere , essendoché  la  loro  prima  masticazione  è assai 
lenta.  E cosi  accade  che  tali  animali  riconducano  a loro  comodo  nella  bocca 
quello  che  nell’alto  del  prendimento  non  si  è potuto  convenientemente  masti- 
care. — Difatti  non  possiam  dire  che  la  ruminazione  sia  soltanto  necessaria 
a preparare  la  digestione  dei  cibi  vegetali,  perciocché  vi  sono  moltissimi  er- 
bivori non  ruminanti;  e d’altra  parte  alcuni  cetacei  carnivori  hanno  ancora 
di  queste  espansioni  o diverticoli  esofàgèi.  E considerando  ai  gozzi  di  molte 
scinde  ed  al  gozzo  impari  del  pellicano,  dove  gli  alimenti  presi  possono  rima- 
nere per  qualche  tempo,  siamo  inclinati  ad  ammettere  per  analogia  questo  ufficio 
anche  negli  stomachi  de’  ruminanti. 

Quanto  è poi  alla  meccanica  della  ruminazione,  vi  sono  le  osservazioni  di- 
rette del  Flourens,  dalle  quali  si  apprende,  che  gli  alimenti  nella  prima  ma- 
sticazione vengono  mezzanamente  sminuzzati  e pesti;  per  la  qual  cosa,  ingoiati 
in  grosso  volume,  dilatano  la  doccia  esofagea,  la  quale  in  questo  stato  si  apre 
ampiamente  nel  rumine,  che  li  accoglie  nella  sua  cavità.  Nel  tempo  seguente, 
essi  alimenti  sono  alla  spicciolata  rigurgitati  nella  bocca  per  la  contrazione 
antiperistaltica  del  rumine  ed  anche  del  reticolo,  dove  essendosi  falli  di  assai 
minor  volume  che  innanzi,  inghiottiti  la  seconda  volta  non  dilatano  la  doccia 
mentovata,  e però  discendono  lungo  l’esofago,  il  quale  si  apre,  come  in  ogni 
altro  animale,  nel  vero  stomaco. 

Un  fatto  assai  somigliante  alla  ruminazione  è il  rigurgito  delle  materie  mezzo 
digerite,  molto  facile  ad  accadere  nei  fanciulli  lattanti,  ma  che  ha  ancor  luogo 
negli  adulti  : la  qual  cosa  può  dipendere  da  due  cagioni.  Primamente  dalla  molla 
sensitività  e dalla  poco  valida  contrazione  delle  fibre  circolari  della  parte  in- 
feriore dell’esofago,  sicché  gli  alimenti,  rimestati  dai  movimenti  dello  .stomaco, 
e come  attratti  da  quelli  del  cardia,  vincono  la  resistenza  e rimontano  in  allo. 
Secondamente  l’indigestione,  l’acidità  soprabbondante  ed  i gas  che  si  possono 
svolgere,  perturbano  in  modo  i tranquilli  movimenti  dell’organo  da  produrre 
delle  contrazioni  antiperistaltiche  lungo  il  cardia  e l’esofago.  In  questo  caso 
il  rigurgito  rappresenta  una  specie  di  vomito,  salvo  la  totalità  delle  contra- 
zioni e la  partecipazione  dei  muscoli  addominali  e del  diaframma,  che  con- 
corrono in  questo  e non  in  quello. 
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Poiché  la  digestione  tanto  d’ appresso  riguarda  il  sostentamento  degli  or- 
ganismi, non  è meraviglia  se  in  tutti  i tempi  si  sieno  i medici  dimostrati  cu- 
riosi nel  darne  interpretazione  , e nel  definire  in  che  essa  consista  e che 
cosa  sia, 

Ippocrate  ridusse  la  digestione  ad  una  cozione;  Wan-Helmont  e Silvio  della 
Boè  ad  una  fermentazione  (I);  altri  ad  una  putrefazione  ; e la  scuola  jatro- 
matematica  di  Borrelli,  di  Pitcarn,  di  Héquet,  ad  una  triturazione.  Le  quali  opi- 
nioni, di  cui  ognuna  ha  qualche  cosa  di  vero,  meno  quella  della  putrefazione, 
si  parranno  per  quel  che  sono  dalle  cose  già  dette,  e per  quello  che  andremo 
dicendo,  senza  che  ci  facessimo  di  proposito  a confutarle. 

In  seguito  i medici  ammisero  nello  stomaco  una  specie  di  dissolvente  di 
natura  acida  che  disciogliesse  le  materie  dei  cibi:  il  qual  pensiero,  che  prima 
balenò  nella  mente  dello  stesso  Wan-Helmont,  venne  propagato  dal  Yallisnieri, 
dal  Wepser  e dal  Viridet.  Intanto  le  cose  eran  dette  senz’appoggio  di  fatti  ; 
quando  il  Réaumur  intese  a convincersene  con  proprie  sperienze.  E si  accertò 
che  lo  stomaco  muscoloso  dei  gallinacei  aveva  capacità  di  triturare  i corpi  più 
duri  ; onde  fece  ragione  da  questo  lato  alla  teorica  della  triturazione  ; ma  che 
negli  stomachi  membranosi  le  materie  dei  cibi  veramente  si  rammolliscono, 
e si  riducono  in  poltiglia  mediante  un  liquido  speciale,  che  avendo  raccolto 
per  mezzo  di  spugne,  vide  esser  biancastro,  un  po’  torbido  e salato  e mani- 
festamente acido. 

E mentre  si  stava  avvisando  d’istituire  digestioni  artificiali  mediante  tal  li- 
quido, mori  ; onde  l’immortale  Spallanzani  si  propose  di  seguitare  in  tali  studi 
e di  allargare  il  campo  delle  investigazioni.  E questi  veramente  convalidò  che 
nello  stomaco  vi  fosse  un  sugo  gastrico  che  discioglie  i cibi,  e la  digestione 
non  esser  altro  che  una  dissoluzione  operata  da  tal  liquido.  Il  quale  la  pro- 
duce ancor  fuori  lo  stomaco,  procurando  al  vase  un  certo  grado  di  tempe- 
ratura ; ma  ristette  in  bilico , se  il  liquido  digerente  fosse  acido  o alcalino  ; 
c finalmente  inclinò  piuttosto  a crederlo  neutro  , e che  divenisse  acido  ac- 
cidentalmente mediante  una  metamorfosi  impartitagli  dall’  atto  della  digestione. 
Restandosi  le  cose  in  questo  dubbio,  Dumas  di  Montpellier  ritenne  eh’ esso 
fosse  acido  allorché  si  ponevano  a digerire  le  materie  animali,  ed  alcalino 
usandosi  di  vegetali;  e lo  Chaussier,  progredendo  più  del  Dumas  in  queste 
farnetiche  opinioni,  fu  di  credere  che  il  sugo  gastrico  si  contemperasse  va- 
riamente a seconda  della  natura  chimica  degli  alimenti.  Di  che  conseguitò 
compiuta  miscredenza,  quando  le  opinioni  tanto  si  dilungavano  dai  fatti  ; onde 
il  Montegre  sostenne  nel  1812  che  il  liquido  digerente  non  fosse  altra  cosa 
che  saliva  alteratasi  nello  stomaco , e che  l’ acidità  era  forse  una  condizion 
necessaria  per  la  chimificazione,  benché  dovesse  tenersi  come  effetto  dell’al- 
teramento  de’ cibi. 

fi)  I partigiani  della  fermentazione  ammettevano  nello  stomaco  un  fermento  capace  di  eccitarla  nei  cibi  ; 
il  quale,  secondo  alcuni,  consisteva  in  un  acido  sottile,  e secondo  altri,  in  una  porzione  di  materia  già  fer- 
mentata o digerita,  che  rimaneva  nello  stomaco  dalla  digestione  precedente. 
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Cosiffatte  credenze  incertissime  e vaghe  determinarono  l’Accademia  delle 
Scienze  di  Parigi  di  emanare  un  tema  di  concorso  intorno  ai  fenomeni  della 
digestione  in  tuli’  i vertebrali:  al  quale  desiderio  risposero  le  Memorie  di 
Leuret  e Lassaigne,  e di  Tiedemann  e Gmelin.  I primi  posero  per  fermo  la 
insalivazione  e masticazione  conferire  al  rammollimento  de’ cibi  ed  alla  loro 
facile  deglutizione  ; il  liquido  digerente  di  natura  acida  per  acido  lattico  esser 
segregato  dallo  stomaco  dietro  lo  stimolo  degli  alimenti;  la  digestione  con- 
sistere in  una  diluzione  di  cibi  operata  da  detto  liquido,  per  modo  che  le 
molecole  integrali  perdevano  la  loro  coesione  da  una  banda  e dall’altra  as- 
sumevano forma  globulare.  Questi  globuli  vitalizzatisi  avere  tendenza  ad  acqui- 
stare una  vita  individua,  come  sono  le  monadi:  e poi,  neutralizzata  l’acidità 
del  chimo  con  l’alcalinità  della  bile  e del  liquido  pancreatico,  assumere  forma 
migliore  per  la  costituzione  del  chilo. 

D’  altro  canto  la  Memoria  del  Tiedemann  e dello  Gmelin , la  quale  è da 
riputare  di  molto  maggior  peso  che  la  precedente , perchè  condotta  con  ac- 
corgimento e con  solerzia  esemplare,  pone  la  saliva  alcalina  umettare  e di- 
sciogliere molti  principi,  come  lo  zucchero  e la  gomma;  la  ptialina  e l’osma- 
zoma,  che  vi  scuoprirono,  impartire  agli  alimenti  un  preliminare  grado  di  ani- 
malizzazione  ; lo  stimolo  dei  cibi  esser  cagione  sopratutto  si  segregasse  sugo 
gastrico,  acido  per  se  stesso,  l’acidità  attribuendo  all’acido  idroclorico,  ma  non 
escludendovi  l’acido  acetico  e V acido  butirico  ; la  digestione  essere  una  chi- 
mica dissoluzione  operata  dagli  acidi  ; e di  questo  essersi  convinti,  perchè  le 
digestioni  artificiali,  fatte  con  semplici  acidi  dilungati,  apportano  un  disciogli- 
mento quasi  somigliante  a quello  che  vi  opera  il  vero  sugo  gastrico  ; del  resto 
una  sufficiente  temperatura  e ’l  movimento  peristaltico  dello  stomaco  concorrer 
pure  alla  loro  volta  ad  agevolare  la  chimificazione. 

Lo  Schultz  nel  1834  negò  con  apposita  Memoria  la  esistenza  di  un  vero 
sugo  gastrico:  le  metamorfosi  degli  alimenti  nello  stomaco  essere  la  conse- 
guenza di  una  fermentazione  suscitata  dall’ossigene  inghiottito,  e perciò  l’aci- 
dità essere  un  fatto  postumo;  la  saliva  con  la  sua  alcalinità  neutralizzare  le 
proprietà  chimiche  dei  cibi,  e disporli  allo  scioglimento;  ma  d’altra  parte  in- 
ghiottita concorrere  a moderare  anziché  no  il  processo  della  fermentazione  ; 
la  bile  con  la  sua  alcalinità  annientare  l’acidità  del  chimo,  e distruggere  com- 
piutamente l’affinità  chimica  delle  molecole  de’  cibi.  Da  ultimo  il  Prout  nel 
medesimo  anno  dello  Schultz  riconosce  un  liquido  digerente  speciale,  che  di- 
scioglie gli  alimenti  e che  li  combina  chimicamente  con  una  certa  quantità 
di  acqua,  lo  stomaco  possedendo  la  facoltà  di  tramutare  l’uno  nell’allro  i prin- 
cipi alimentari  semplici,  d’onde  la  omogeneità  del  chimo;  e da  ultimo,  oltre 
l’azion  chimica,  procedere  da  quest’organo  un’  azione  vitalizzante,  per  cui  s inizia 
negli  alimenti  un  certo  grado  di  animalizzazione. 

Questo  è il  auadro  delle  principali  opinioni  intorno  alla  digestione,  le  quali 
più  o meno  vere,  debbono  però  essere  riferite  ad  un’epoca  distinta  da  quella 
in  cui  viviamo;  imperciocché  la  scoperta  della  pepsina  nel  sugo  gastrico,  e lo 
isomerismo  delle  materie  proteiche,  stabilito  massimamente  dal  Mulder,  hanno, 
possiam  dirlo,  interamente  cambiata  la  faccia  della  scienza  e posto  lo  studio 
della  funzione  digerente  in  un  senliere  novello,  in  cui  versandoci  attualmente. 
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fermeremo  quello  che  debba  tenersi  ai  di  nostri  intorno  alla  natura  intima 
di  questa  l'unzione. 

Da  prima  consideriamo  che  la  natura  ha  voluto  distruggere  con  l’apparato 
della  masticazione  l’aggregazione  molecolare  dei  cibi;  il  che  vuol  dire,  che 
toglie  loro  innanzi  tutto  il  carattere  tisico  della  forma.  Noi  non  ripetiamo  in 
questo  luogo  tutti  i congegni  meccanici  destinati  a conseguire  un  tal  fine;  certo 
ò però  che  ogni  cibo,  benché  durissimo,  viene  alla  fine  sminuzzato  e pesto. 
In  secondo  luogo  provvede  con  l’abbondante  saliva  delle  parotidi  ad  idratare 
i cibi  medesimi  ed  a discioglierne  molti:  — lo  scioglimento  rappresenta  l’ultimo 
grado  possibile  della  perdita  delle  forme  fisiche  esteriori,  perchè  la  liquidità 
in  generale  esprime  indifferenza  e condizione  indeterminata  dei  corpi  rispetto 
alla  forma  solida  ed  alla  vaporosa;  dove  Y idratazione  li  dispone  a modificarsi  in 
seguito,  essendoché  l’acqua  promuove  efficacemente  con  la  sua  presenza  le 
virtù  chimiche  de’  corpi.  Nello  stomaco  poi , mediante  l’ azione  del  sugo  ga- 
strico, si  ottiene  ancora  lo  scioglimento  e la  riduzione  degli  alimenti,  ma  per 
un’altra  via,  cioè  per  un  cambiamento  chimico  e sostanziale  che  accade  nelle 
materie  proteiche,  di  modo  che  tutte  quante  si  attenuano  e si  disfanno , per- 
dendo l'attitudine  di  rifarsi  solide,  come  abbiam  detto  dell’albumina,  della  fibrina 
e della  gelatina.  E siffattamente  è inerente  alla  natura  fisiologica  della  dige- 
stione quest’attitudine  di  sciogliere  e di  attenuare,  che  ne  cambia  la  natura 
chimica  ed  annulla  in  taluni  il  carattere  di  solidificarsi  o spontaneamente  o 
con  l’uso  de’ reagenti! 

Da  tutto  questo  si  arguisce  che  la  digestione  è sopratutto  un  processo  dis- 
solvente, perchè  impartisce  ad  ogni  alimento  il  carattere  di  una  liquidità  im- 
mutabile: la  qual  cosa  implica  due  importantissimi  fini:  il  primo,  che  confe- 
risce agli  alimenti  la  capacità  di  poter  essere  assorbiti,  essendoché  non  s’in- 
troduce ne’  vasi  linfatici  o nelle  vene  se  non  quello  che  è compiutamente  di- 
sciolto  ; il  secondo,  che  riduce  le  materie  de’ cibi  in  imo  stato  d'indifferenza, 
perciocché  la  condizione  dell’esser  liquido,  essendo  mediana  alle  forme  estreme 
della  materia,  dà  a questa  in  tale  stato  1’  attitudine  a progredire  nella  serie 
delle  metamorfosi  componenti:  e la  digestione  da  questo  lato  riguardata  pone 
il  fondamento  e la  possibilità  di  tali  metamorfosi  in  quelle  sostanze,  che  in 
fine  debbono  rigenerare  il  sangue  ed  assimilarsi  ai  tessuti.  Oltracciò,  si  fatta 
indifferenza  si  vuole  ancora  considerare  come  l’ espressione  ed  il  carattere 
deH’organismo  in  generale;  il  quale  organismo,  rivestito  d'individualità,  era 
necessario  che  desse  l’impronta  individuale  ad  ogni  materia  che  viene  dal  di 
fuori  ; e però  gli  alimenti  doveano  perdere  i loro  caratteri  formali,  e porsi  in 
questo  stato  d’indifferenza,  affinchè  avessero  potuto  servire  all’azione  informa- 
tiva di  esso  organismo. 

Questo  concetto  della  digestione  apparisce  ancora  più  chiaro  quando  si  pone 
mente  alla  digestione  stomachica  propriamente.  E sul  proposito  abbiamo  in- 
nanzi notato  che  la  potenza  del  sugo  gastrico  riesce  effettuale  soltanto  sulle 
materie  proteiche;  e qui  si  deve  aggiungere  che  tali  materie,  quantunque  iso- 
meriche , hanno  nondimeno  certi  caratteri  dai  quali  ciascuna  di  loro  è par- 
ticolareggiata. Inoltre,  si  deve  sapere  fin  da  ora  che  la  parte  sostanziale  del 
sangue  proviene  da  loro,  sicché  vengono  nominate  per  tal  ragione  alimenti 
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plastici;  e questa  parte  sostanziale  è appunto  V albumina,  nella  quale  tutte  le 
altre  si  possono  cambiare  con  moltissima  faciltà.  Or  bene,  codeste  materie 
proteiche,  dopo  la  digestione  dello  stomaco  avendo  perduto  quel  che  avevan 
di  proprio,  si  trasformano  in  una  materia  identica,  che  da  qualche  chimico 
è stata  chiamata  albuminosi ; la  quale,  quantunque  sia  molto  prossima  alle 
qualità  dell’albumina,  nondimeno  ne  differisce  in  quanto  non  ha  la  facoltà  di 
coagularsi  con  l’azion  del  calorico  (1).  È solubile  nell’acqua,  ed  una  tale  so- 
luzione non  viene  precipitata  dalla  pepsina,  nè  dagli  acidi,  nè  dagli  alcali, 
ma  dai  sali  di  piombo,  di  mercurio,  di  argento,  dal  cloro  e dal  tannino. 

Diciamo  adunque  che  ad  un  tale  principio  (non  essendo  alcuna  cosa  di 
particolare)  si  compete  ancora  il  carattere  dell’indifferenza  chimica,  perciocché 
inentr’egli  è il  risultato  della  digestione  di  ciascuna  materia  proteica  (albumina, 
fibrina,  caseina,  glutine,  ecc,)  differisce  da  ognuna  di  loro.  Difatti  se  s iniettino  alla 
spicciolata  queste  materie  nelle  vene,  esse  o vengono  espulse  per  le  urine,  o grave- 
mente disturbano  la  circolazione;  laddove  iniettata  l’albuminosi  rimane  nel  sangue 
come  principio  componente.  La  qual  cosa  dimostra  che  questo  principio  trovan- 
dosi nello  stato  d’indifferenza  può  essere  il  fondamento  delle  metamorfosi  com- 
ponenti, dove  gli  alimenti,  rivestiti  ancora  delle  loro  qualità  particolari,  riescono 
inassimilabili. 

Poste  le  quali  cose,  è da  sapere  a qual  genere  di  azione  si  riferisca  quella  del 
liquido  digerente.  Se  l’acido  è necessario,  in  qual  modo  esso  opera?  se  nondi- 
meno, la  pepsina  è il  fondamentale  principio  della  digestione,  qual  concetto  dob- 
biam  farci  del  suo  potere  specifico? 

Quanto  all’acido,  ci  sembra  che  la  sua  necessità  consista  tutta  quanta  in 
un’azion e,  di  contatto,  ch’esercita  sulle  materie  proteiche  per  disporle  a ricevere 
l’ azione  della  pepsina , in  quella  guisa  medesima  che  deve  dirsi  caialittica 
l’azione  degli  acidi  distesi  nel  promuovere  il  cambiamento  dell’amido  in  zucchero. 
Questa  opinione  sembra  ammissibile  quando  si  consideri  che  le  altre,  che  pos- 
sibilmente potevano  enunciarsi  circa  quest’argomento,  sono  state  disdette  dagli 
esperimenti.  Difalti  si  poteva  credere  che  l’acido  servisse  a disciogliere  la  pepsina 
o quello  che  risulta  dalla  digestione  delle  materie  albuminosi;  ma  entrambe  le 
specie  di  sostanze  sono  solubilissime  nell’acqua.  Si  poteva  presumere  ch’egli 
entrasse  in  combinazione  chimica  con  le  materie  digerite;  ma  in  tal  caso  sarebbe 
scerbata  l’acidità  in  quella  che  si  andava  effettuando  la  digestione,  dove  si  osserva 
che  il  grado  di  essa  acidità  rimane  il  medesimo  in  tutto  il  tempo.  Finalmente 
si  poteva  pensare  che  l’acido  si  combinasse  alla  pepsina  chimicamente  in  quanto 
fosse  necessario  tale  connubio,  affinchè  il  sugo  gastrico  acquistasse  tutto  il  suo 
potere  ; ma  in  questo  supposito  la  proporzione  dell’acido  rispetto  a quella  del- 
l’altro principio  attivo  avrebbe  dovuto  esser  costante,  essendoché  ogni  combi- 
nazione chimica  si  effettua  con  proporzioni  determinale  de’ suoi  alimenti:  la 
qual  cosa  non  accade.  In  cambio  si  vede  che  aumentando  o diminuendo  la  quan- 
tità della  pepsina,  e facendo  restar  la  medesima  quella  dell’acido,  si  ottiene 
egualmente  bene  la  digestione  artificiale.  Certamente  è necessario  un  certo 
determinato  grado  di  acidità  nel  sugo  gastrico,  che  lo  Schwann  limila  da  3,3 
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a 6,6  grani  (usando  dell’acido  cloroidrico);  ma  questa  determinazione  si  riferisce 
alla  totalità  del  liquido  digerente  e non  già  alla  quantità  della  pepsina  che  vi  si 
contiene.  — Laonde,  in  difetto  di  ogni  altra  spiegazione,  non  si  può  far  di  meno 
di  consentire  al  concetto  di  un’azione  di  contatto,  e nulla  più,  degli  acidi  che 
si  trovano  nel  liquido  digerente.  * 

Quanto  è alla  pepsina,  essa  ci  pare  senz’altro  un  [emerito,  e la  digestione , 
una  specie  di  fermentazione,  imperciocché  i moderni  chimici  chiamano  fermento 
qualunque  materia  che  col  solo  contatto  con  un’altra  sia  capace  di  cagionare 
in  questa  una  trasposizione  negli  atomi  onde  consta  una  molecola  organica. 
Oltracciò,  i fermenti  sono  efficaci  anche  in  piccola  dose:  col  lungo  operare  nelle 
materie  fermentabili  perdono  finalmente  la  loro  efficacia:  la  temperatura  del- 
l’acqua bollente  e molti  sali  minerali,  ed  in  ispecie  di  mercurio,  disturbano  e 
cessano  la  fermentazione  perchè  tolgono  al  fermento  ogni  potere  cataliltico. 
Quando  noi  paragoniamo  questi  caratteri  a quelli  della  digestione,  vi  troviamo 
un  riscontro  esattissimo;  imperciocché  la  pepsina  acida,  senza  che  vi  si  combini, 
dispiega  un’azione  molecolare  nelle  materie  proteiche,  sì  che  queste,  rimanendo 
identiche  nel  fondo,  perdono  i loro  caratteri  particolari  : in  piccola  dose  produce 
i medesimi  effetti  : col  progresso  della  digestione  s’indebolisce,  e finalmente  è 
alterabile  all’azione  della  temperatura.  Nondimeno,  dove  i fermenti,  messi  a 
contatto  delle  materie  albuminoidi,  trasformano  queste  in  altrettanti  fermenti  ; 
per  contrario,  la  pepsina  non  dà  agli  alimenti  che  vengono  digeriti,  la  facoltà 
digerente  sopra  altri  alimenti.  In  cambio  di  ciò,  impartisce  loro  una  fermezza  e 
stabilità  di  combinazione  ne’  loro  atomi  primitivi,  sì  fattamente  che  questi  non 
son  capaci  di  metamorfosi  retrograde,  ma  resistono  al  processo  putrefattivo. 

Diciamo  adunque  « la  digestione  consistere  neU’annientamento  delle  partico- 
larità meccaniche,  fisiche  e chimiche  de’ cibi:  nel  loro  scioglimento,  o per  lo 
meno,  nella  loro  rarefazione,  conformandoli  alla  fluidità  del  sangue:  finalmente 
in  uno  stato  d’indifferenza  chimica,  onde,  svestiti  di  ogni  carattere  particolare, 
potessero  atteggiarsi  alle  nuove  particolarità  chimiche  dell’organismo.  » 

Si  nomina  chimo  quello  che  risulta  dalla  digestione  stomachica.  E sul  propo- 
silo si  è questionato  s’ei  sia  una  materia  chimicamente  omogenea,  ovvero  com- 
posta dall'insieme  di  più.  Per  rispondere  convien  fare  una  distinzione:  se  si 
considera  la  sostanzialità  della  digestione  dello  stomaco,  certamente  il  chimo  è da 
dirsi  una  materia  chimicamente  omogenea:  se  poi  si  riguardi  a quello  che  per 
avventura  si  può  rinvenire  nella  sua  cavità,  compiuto  che  sia  l’alto  digerente,  in 
tal  caso  il  chimo  apparisce  composto  di  più  e differenti  materie. 

Difatti  l’ufficio  vero  della  digestione  dello  stomaco  si  conchiude  lutto  quanto 
nella  metamorfosi  delle  materie  albuminoidi,  le  quali  si  cambiano  in  una  materia 
omogenea  ch’è  V albuminosi:  la  masticazione  e l’insalivazione  son  da  tenere  piut- 
tosto come  funzioni  preliminari  rispetto  alla  prima.  Ma  d’altra  parte,  ei  si  sa  che 
il  chimo  si  può  comporre  di  molle  altre  materie:  degli  acidi  e de’ sali  organici 
vegetali,  della  gelatina,  dell’amido,  degli  zuccheri;  oltre  a quelle  che  non  son 
punto  digeribili  e che  dovranno  far  parte  delle  fcccie.  Nondimeno  noi  diciamo 
che  l’alto  sostanziale  dello  stomaco  si  riferisce  alle  sole  materie  albuminoidi , 
1°  perchè  queste  soltanto  vi  subiscono  tali  cambiamenti,  che  nessun  altro  liquido 
animale  potrebbe  loro  impartire;  2°  perchè,  queste  sole  materie,  modificale  dal 
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sugo  gastrico,  possono  divenire  la  base  del  sangue  e dei  tessuti  ; 3°  finalmente, 
se  ce  ne  ha  qualcuna,  la  quale  è metamorfosata  nello  stomaco,  ponghiamo  lo 
zucchero  di  canna,  una  tale  metamorfosi  polrebb’  essere  effettuala  ancora  da 
altri  fermenti  e da  altri  liquidi  animali. 


§ VII. 


Atti  della  innervazione  del  processo  digerente 


Abbiamo  già  detto  quello  che  si  conveniva  circa  l’innervazione  che  effettua 
la  segrezione  del  sugo  gastrico  ; ora  resta  a parlare  di  quella  che  mantiene  i 
movimenti  e la  sensazione  della  fame  e della  sete.  Se  non  che,  mentre  parle- 
remo di  proposito  di  queste  sensazioni,  non  possiamo  estenderci  mollo  intorno  alla 
meccanica  della  innervazione  di  moto  e da  quali  nervi  sia  governata,  senza  entrare 
innanzi  tempo  in  considerazioni  speciali,  che  saranno  argomento  del  terzo  libro. 

I.  Azione  motrice.  Mentoviamo  trascorsivamente  che  vi  sono  nervi  di  moto, 
nervi  di  senso  e nervi  misti  ; che  il  gran-simpatico,  oltre  alle  fibre  proprie,  pos- 
siede ancor  quelle  di  senso  e di  moto  ; e finalmente  che  ve  ne  ha  taluni,  i quali, 
benché  nella  origine  cerebrale  fossero  soltanto  di  una  qualità,  nondimeno  nel 
loro  corso  si  combinano  ad  altri  nervi  di  diversa  natura.  Tal  è,  a cagion  d’esem- 
pio, il  par-vago,  il  quale  è in  se  stesso  nervo  di  senso,  ma  che  di  poi  divien  misto 
perchè  non  solo  riceve  le  fibre  di  moto  dell’accessorio  di  Willis,  ma  ancor  quelle 
del  facciale,  dell’ipoglosso,  dei  cervicali  e dei  dorsali  del  midollo  spinale.  Delle 
quali  fibre  alcune  si  combinano  a lui  direttamente,  ed  altre  vi  si  uniscono  dopo 
di  avere  attraversato  i gangli  del  gran-simpatico.  Per  la  qual  cosa,  allorché  si 
dice  che  un  tal  nervo  eccita  un  tal  movimento,  non  si  vuol  sempre  intendere  che 
questo  faccia  per  forza  propria,  perocché  ciò  può  dipendere  da  fibre,  ch’egli  ha 
ricevuto  da  altri.  Intanto  non  si  potendo  in  questo  luogo  specificar  tali  cose,  ci 
contentiamo  soltanto  di  nominare  i vari  nervi,  che  mantengono  l’azion  muscolare 
della  masticazione,  dello  inghiottimento  e della  digestione  stomachica. 

\ 0 II  nervo  masticatore  (della  terza  branca  del  quinto  paio)  si  diffonde  ai 
temporali,  ai  masseteri,  ai  plerigoidèi  interni  ed  esterni,  e però,  mantenendo  la 
potenza  motrice  di  questi  muscoli,  contribuisce  alla  masticazione  coll’elevare  la 
mascella  inferiore  contro  la  superiore  e col* permetterle  il  movimento  laterale 
( mediante  i plerigoidèi  esterni);  in  quella  che  distribuendosi  ancora  al  ventre 
anteriore  del  digastrico  ed  al  milo-joideo,  n’effettua  l’abbassamento.  D’altro  lato 
prende  ancor  parte  aH’inghioltimento,  perocché,  elevata  la  mascella  inferiore, 
la  lingua  si  può  applicare  nel  primo  tempo  alla  volta  palatina  , e seguentemente 
divenuta  immobile  essa  mascella,  il  ventre  anteriore  del  digastrico  ed  il  milo- 
joideo  vi  prendono  punto  fisso  e tirano  in  alto  1’  osso-joidèo,  e con  ciò  la 
laringe  e la  faringe.  Inoltre,  il  nervo  masticatore  provvede  il  muscolo  peristafìlino 
esterno,  e quindi  aiuta  per  tal  verso  ancora  la  deglutizione,  e finalmente  alquanti 
ramicelli  del  masticatore  entrano  nel  plesso  faringòo,  c concorrono  ai  movimenti 
del  costrittore  superiore  e medio  della  faringe. 

2°  I rami  della  porzion  dura  del  settimo  (nervo  tacciale)  sostengono  alla 
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lor  volta  la  masticazione,  perocché,  oltre  il  muscolo  orbicolate  delle  labbra,  il 
bucòinatore  riceve  da  lui  la  potenza  del  molo:  e si  ricordi  che  questo  muscolo, 
bilicando  i movimenti  della  lingua,  mantiene  il  cibo  nell’arcata  dentaria.  Simil- 
mente, il  muscolo  stilo-joidèo  che,  fermala  la  mascella  inferiore,  solleva  uni- 
tamente ad  altri  l’osso  joide,  è ancora  fornito  dal  medesimo  nervo. 

3°  Il  grande  ipoglosso  conferisce  ancora  alla  masticazione  ed  all’inghiot- 
timenlo.  Alla  prima,  in  quanto  sostiene  la  potenza  motrice  dei  muscoli  intrin- 
seci ed  estrinseci  della  lingua;  la  quale  rimescola  i cibi,  li  raccoglie  e li  am- 
masssa;  alla  seconda,  perchè  la  medesima  lingua,  come  si  è detto,  prende 
gran  parte  nel  primo  tempo  della  deglutizione  e nel  principio  del  secondo, 
sia  trasportando  il  bolo  nell’islmo  delle  fauci , sia  impedendo  che  questo  re- 
cedesse in  avanti  allorché  viene  abbracciato  dai  pilastri. 

4°  Il  glosso-faringèo  apparentemente  si  distribuisce  a molti  muscoli,  che 
operano  il  secondo  tempo  dell’inghiottimento  : ai  glosso  e faringo-stafilini,  allo 
stilo-faringèo,  al  costrittore  superiore  e medio  della  faringe.  Ma  se  la  potenza 
di  moto  procede  da  altre  fibre  che  si  uniscono  a lui,  ovvero  sia  ancor  esso 
un  nervo  di  moto,  non  è qui  luogo  di  dire.  In  generale  però  sembra  certis- 
simo ch’ei  derivi  una  gran  parte  di  queste  facoltà  dalle  fibre  anaslomotiche 
della  porzion  dura  del  settimo  e dell’accessorio  di  Willis. 

5°  Finalmente  il  par-vago  non  solo  fa  parte  del  plesso  farìngèo,  ma  con  un 
ramo  assai  vistoso  si  ramifica  nell’esofago  e nello  stomaco,  e con  questo  provvede 
ai  movimenti  della  deglutizione  e della  digestione.  Difatli  s’ ei  viene  stimolato, 
si  vedono  in  tali  parti  movimenti  contrattivi  assai  energici  ; per  contrario  , 
s’  ei  si  recide  e lo  stomaco  sia  pieno  di  cibi,  la  compressione  fatta  sull’epi- 
gastrico li  fa  risalire  per  l’esofago;  il  quale,  rilassato  per  paralisi,  non  oppone 
impedimento  di  sorta.  Quanto  è poi  allo  stomaco,  il  Longet  ha  osservato  che 
ove  ei  sia  vuoto  di  alimenti,  lo  stimolo  sul  par-vago  non  cagiona  alcuna  con- 
trazione o pochissime,  sicché  deve  credersi  che  l’esplicamenlo  funzionale  di 
quell’organo  nell’atto  digerente  conferisca  alla  irritabilità  del  nervo.  Nondi- 
meno in  tal  caso  può  ancora  aver  luogo  in  certa  guisa  l’inghiotlimento,  se  il 
par-vago  sia  stato  reciso  (come  d’ordinario  si  pratica)  al  di  sotto  dei  rami 
farìngèi,  perocché,  essendo  la  faringe  ancor  capace  di  contrarsi,  accade  che 
il  boccone,  giunto  all’estremità  superiore  dell’esofago,  sia  incalzato  e sospinto 
in  basso  dalfaltro  che  sopraggiunge,  e così  di  seguito. 

Intanto  si  vuol  sapere  che  questa  potenza  motrice,  che  finora  abbiamo  con- 
siderata nel  par-vago,  non  compete  a lui  propriamente,  conciossiachò  ei  sia  sol- 
tanto un  nervo  di  senso,  ma  sì  alle  diverse  anastomosi  ch’egli  deriva  da  mol- 
tissimi nervi  di  molo.  Difatli  il  suo  ramo  faringeo  proviene  dalla  porzione 
interna  dell’accessorio  di  Willis,  eh’ è nervo  di  moto:  il  ramo,  che  si  diffonde 
nel  costrittore  inferiore  del  faringe,  contiene  fibre  di  moto  de’  primi  quattro 
cervicali  anteriori  e forse  ancora  dell’ ipoglosso,;  ed  i rami  dell’esofago  e dello 
stomaco  comprendono  in  loro  medesimi  le  fibre  di  moto  degli  ultimi  cervi- 
coli  e de’ primi  dorsali;  i quali,  prima  di  unirsi  al  par-vago,  trapassano  i 
gangli  rispettivi  del  gran-simpatico.  Per  la  qual  cosa,  quantunque  si  dica  co- 
munemente che  il  par-vago  sostenga  i movimenti  dello  stomaco , e con  ciò 
ch’ei  provveda  al  rimescolamento  de’  cibi  ed  alla  espulsione  del  chimo  nel 
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duodeno,  nondimeno  si  deve  ben  distinguere  l’ apparenza  dalla  realtà  : la  sua 
potenza  motrice  non  deriva  da  lui,  che  è nervo  di  senso,  e neppure  dalla 
sola  porzione  interna  dell’accessorio,  ma  si  bene  dal  connubio  ch’ei  fa  con 
le  libre  di  moto  dell’ipoglosso,  della  porzion  dura  del  settimo,  dei  nervi  cer- 
vieri e dei  primi  dorsali. 

11  Longet  ritenendo  questa  distinzione,  afferma  però  che  le  sole  fibre  di 
moto,  che  son  congiunte  al  par-vago,  facciano  i movimenti  dello  stomaco,  pe- 
rocché avendo  irritalo  il  grande  e piccolo  nervo  splancnico  ed  il  ganglio  se- 
milunare, non  ne  vide  alcuno  in  quell’  organo.  Tuttavia  noi  diciamo  che  le 
irritazioni  galvaniche  fatte  sui  gangli  del  gran-simpatico  del  torace  cagionano 
sensibili  contrazioni  nello  stomaco,  ed  in  ispecie  nella  regione  piloriea,  ben- 
ché, a dir  vero,  sieno  di  grado  molto  inferiori  a quelle  che  conseguitano  alla 
irritazione  del  plesso  esofàgèo  del  par-vago.  Questo  ci  è accaduto  di  osser- 
vare non  è mollo  sui  cani  e sui  conigli,  e questo  medesimo  aveva  già  osser- 
vato il  Yalenlin. 

Dalle  cose  dette  si  può  inferire  facilmente,  che  la  meccanica  di  tutti  questi 
movimenti  muscolari,  da  quelli  della  masticazione  agli  ultimi  dello  stomaco, 
essendo  governali  da  singoli  nervi  di  moto,  si  sospendono  o totalmente  o par- 
zialmente ove  avvenga  la  paralisi  de’  medesimi.  Nondimeno  consideriamo  col 
Longet  che  la  natura  ha  provvidamente  moltiplicale  le  origini  nervose  di  moto 
(massime  per  il  secondo  e per  il  terzo  tempo  della  deglutizione),  affinchè, 
ne’  casi  patologici  di  paralisi  l’annientamento  di  un  nervo  fosse  stalo  supplito 
dall’  azione  di  un  altro.  La  qual  cosa  si  osserva  appunto  nella  concorrenza 
simultanea  dell’ipoglosso,  dell’accessorio,  del  facciale,  de’  nervi  cervicali  e dei 
dorsali  ai  muscoli  farìngèi,  all’esofago  ed  allo  stomaco. 

II.  Della  fame  e della  sete.  Le  sensazioni  della  farne  e della  sete  sono 
veramente  istintive,  come  quelle  ch’esprimono  i bisogni  della  organica  plasticità: 
ed  in  questo  vediamo  la  maravigliosa  attinenza,  che  intercorre  tra  la  realità 
de’ bisogni  e l’attività  degli  organi  deputati  a soddisfarli,  per  modo  che  al- 
lorquando ce  ne  hanno , si  destano  sensazioni  peculiari  di  fame  e di  sete. 
Ed  affinchè  in  tali  disquisizioni  si  proceda  ordinatamente,  diremo  prima  delle 
sensazioni  locali,  e poi  de’  sintomi  generali  di  vario  genere  che  conseguitano 
ove  si  trasandi  di  soccorrere  Laminale  con  mezzi  convenienti. 

La  sensazione  della  fame  non  è in  tutti  gl’individui  si  intensa  e frequente: 
imperciocché  è tanto  più  per  quanto  i bisogni  materiali  dell’organismo  sono 
insistenti,  pogniamo  per  acute  malattie  sofferte  e per  gravi  perdite,  per  fa- 
tiche di  corpo  smoderale,  in  cui  la  denutrizione  diviene  più  attiva,  ovvero  per 
attività  di  vita.  È pur  da  calcolare  il  freddo  od  il  caldo;  chè  nel  primo  caso 
essendo  in  difetto  l’attività  cutanea  per  legge  di  vicendevole  antagonismo,  che 
intercede  tra  la  cute  e l’apparato  gastrico,  avviene  che  lo  stomaco,  divenuto 
più  attivo  , più  acutamente  provi  la  sensazione  della  fame  e più  poderosa- 
mente digerisca.  Lasciamo  stare  i vari  morbi  sì  dello  stomaco  che  di  altri 
organi,  i quali  ora  per  difetto  di  attività  nervosa,  ora  per  eccesso,  ora  per 
discapito  di  segrezione  ed  ora  per  aumento  , ne  derivi  sensazione  più  im- 
periosa o più  debole  in  forma  di  dispepsia  od  anoressìa.  Ci  passiamo  pure 
dal  dire  le  morbose  deviazioni  della  sensazione  della  fame  , per  le  quali  si 
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appetiscono  materie  punto  non  confacevoli  alla  digeribilità  ed  alla  nutrizione 
( bolimìa,  pica);  le  quali  cose  non  son  tanto  argomento  di  fisiologia  quanto 
di  patologia. 

La  sensazione  della  fame  da  principio  dicesi  meglio  appetito  ; il  quale 
consiste  in  una  sensazione  piacevole  , che  si  avverte  dalla  bocca  allo  sto- 
maco, accompagnata  dal  desiderio  di  soddisfare  al  bisogno  dell’organismo  ; la 
quale  avidità  si  accresce  sovralutlo  in  vedendo  o pensando  ai  cibi  conve- 
nienti ; e crediamo  che  la  piacevolezza  della  sensazione  dipenda  in  gran 
parte  dall’idea  dell’avvenire;  ossia  di  poter  appagare  questo  generale  bi- 
sogno. Intanto,  mentre  tal  sensazione  c’invita  a ricercare  alimenti,  d’altra 
parte  consistendo  in  un  aumento  della  innervazione  di  senso  dello  stomaco, 
conferisce  indirettamente  ad  aumentare  la  potenza  della  segrezione  e della 
contrattilità  muscolare  del  medesimo.  Ma  qual’è  la  cagione  di  questa  sensa- 
zione ? Certo,  non  l’eccessiva  asprezza  del  sugo  gastrico,  nè  lo  strofinio  che 
esercitano  tra  loro  le  pareli  stomachiche , come  si  è credulo  del  Dumas  e 
da  altri  ; imperciocché  essendosi  digiuno,  lo  stomaco  non  segrega  liquido 
acido,  ma  sì  alcalino  o neutro:  nè  si  vede  che  le  sue  pareti  siano  sì  rad- 
dossate che  possano  dar  luogo  allo  strofinìo. 

Onde  la  cagione  della  sensazione  dell’  appetito  è da  dire  essere  la  ten- 
denza medesima  che  ha  l’organo  ad  una  funzione  cui  è chiamalo  , e che 
per  mancanza  di  stimoli  non  può  aver  modo  di  satisfare. 

Ma  ove  passi  mollo  tempo,  sopravviene  la  fame  , che  consiste  in  una 
sensazione  di  languore,  di  costringimento  e di  sfinimento  proprio  nella  re- 
gione epigastrica;  e più  appresso,  in  una  generale  debolezza  fino  allo  estremo 
rifinimento,  ed  in  una  sensazione  di  squisita  amarezza  della  bocca;  indi  so- 
praggiunge la  febbre  , la  smania  generale  ed  un’  alternativa  di  delirio  e di 
violenti  passioni,  che  tendono  a fare  impeto  contro  qualsiasi  ostacolo  o cagione, 
che  oppugni  tale  satisfazione.  In  ciò  la  ragione  vien  meno  , e cede  il  luogo 
all’istinto  egoista;  il  quale,  sospingendo  l’individuo  a far  preda  e pasto  di 
ogni  cosa  o persona  che  gli  sia  presente , appare  in  suo  diritto  prepotente 
ed  infrenabile.  Ma  in  mezzo  a tanta  tempesta  avviene  pure  qualche  momento  di 
calma  mortale  e quasi  di  sincope  per  estrema  debolezza.  Intanto  le  urine 
diminuiscono  e si  fanno  più  acri  ed  ardenti  ; pute  il  fiato;  la  segrezione  del 
latte  , del  muco  , del  pus  e del  siero  si  arrestano  ; ma  continua  quella 
della  bile , la  quale  si  raccoglie  nella  cistifellea , come  ha  osservato  il 
Magendie.  E quanto  al  sangue,  menoma  in  lui  la  quantità  della  fibrina,  se- 
condo Collard  De  Martignis  , e quella  de’  globuli  , "secondo  1’  Andrai  : final- 
mente di  mezzo  al  delirio  , alle  convulsioni  ed  alle  sincopi  si  muore.  Nella 
nccroscopia  si  rinviene  lo  stomaco  contralto  estremamente,  infiammati  i lin- 
fatici, giusta  il  Magendie,  dileguato  l’adipe,  atrofizzati  e pallidi  tutt’  i tessuti. 
Il  Liebig  forse  con  molta  ragione  attribuisce  questi  sintomi  morbosi  di 
febbre  , di  delirio  e di  convulsioni  all’azione  dell’  ossigene  ispirato;  il  quale 
non  trovando  carbonio  ed  idrogene  per  mancanza  di  alimenti,  si  porta  per 
intero  ai  tessuti  e violentemente  li  logora  e li  consuma. 

Ma  gli  effetti  dell’  inedia  debbono  essere  più  addentro  studiati  per  farci  a 
conoscere  i particolari  e successivi  cangiamenti  che  comporta  la  massa  dei 
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tessuti.  Alla  qual  cosa  ha  satisfallo  in  buona  parte  lo  Chossat,  le  cui  espe- 
rienze brevemente  riferiremo  (1  ).  Egli  ha  sperimentato  su  diverse  specie  di 
uccelli,  sulle  gavie  , sui  conigli  e su  vari  animali  a sangue  freddo  , facen- 
doli morire  d’ inedia,  o sovvenendoli  di  cibi  prossimamente  alla  morte.  Ila 
notato  lo  scemamento  del  peso  che  offre  1’  animale  nel  corso  di  24  ore 
(perdita  relativa),  e lo  scemamento  che  si  ravvisa  in  ultimo  rispetto  al  peso 
del  corpo  prima  di  cominciare  l’esperienza  (perdita  integrale).  E quanto  alla 
perdita  relativa,  ha  visto  ch’è  massima  ne’  primi  e negli  ultimi  giorni  della 
sperienza,  coincidendo  questo  eccesso  di  perdita  nel  principio  con  l’evacua- 
zione  de’  materiali  ingesti  anteriormente,  e nella  fine  con  morbose  segrezioni 
accresciute,  p.  es.,  con  la  diarrèa;  e quindi  attribuendo  a questo  lo  scema- 
mento considerevole  del  peso.  Quanto  poi  alla  perdila  integrale,  ha  visto  che 
la  media  proporzione  presenta  0,4  di  meno  del  peso  iniziale;  ed  allorché 
l’animale  è grasso  vi  è una  perdita  addizionale  di  0,1  dovuta  alla  consu- 
mazione dell’adipe.  Ha  notato  l’età  dell’animale  contribuire  alla  differenza  dei 
risultati  ; chè  ne’  giovani  è avvenuta  la  morte  allorché  la  perdita  del  peso  è 
giunta  a 0,2;  e rispetto  al  tempo  , che  i giovani  muoiono  dopo  due  o tre 
giorni  e gli  adulti  dopo  15  a 20:  la  durata  della  vita  essendo  in  tutt’  i casi 
in  ragione  inversa  della  copia  delle  urine.  Negli  animali  a sangue  freddo, 
come  ne’  rettili,  giunge  la  morte  parimenti  quando  la  perdita  del  peso  segna 
0,4;  ma  essendo  lentissima  la  loro  nutrizione  , la  durata  della  lor  vita  è 
venti  volle  maggiore  di  quella  degli  uccelli  e dei  mammali.  Inoltre,  facendosi 
a sapere  in  qual  tessuto  si  osservi  discapito  maggiore  di  denutrizione,  ha 
rilevato  essere  il  tessuto  adipifero  ed  il  muscolare  , dovechè  il  sistema  ner- 
voso conserva  il  suo  peso  integrale. 

Il  medesimo  ancora  ha  osservato  i cangiamenti  della  temperatura  animale 
nello  stato  d’  inanizione  ; ed  ha  conchiuso  che  ove  la  media  intensità  della 
termogenesi  era  innanzi  rappresentata  da  0,79,  nello  sperimento  della  fame 
aumenta  insino  a 3,28.  E dicendo  dei  sintomi  morbosi  che  offrono  gli  animali, 
ha  notato  ne’  primi  giorni  rimanersi  queti  e taciturni , appresso  mostrare  a- 
gitazione  ed  irrequietezza  insino  a che  la  temperatura  si  conserva  elevata. 
Ma  nell’ ultimo  giorno  di  vita  cessa  l’agitazione  e vi  sottentra  uno  stato  di 
torpore,  di  abbattimento  e di  estremo  languore;  ed  in  questo  la  respirazione 
si  rallenta,  la  pupilla  si  dilata,  s’infreddano  ed  illividiscono  le  carni,  dimi- 
nuisce la  sensibilità,  la  temperatura  si  abbassa  considerevolmente  sì  che  pa- 
iono assiderati  ; e le  deiezioni  alvine  aumentano  negli  ultimi  tre  giorni  tanto 
da  parere  una  diarrèa  codiquativa.  Onde  giunti  a tale  estremo  o muoiono  tran- 
quillamente o presentano  nel  morire  leggieri  parosismi  di  convulsioni  cloniche 
e toniche. 

Lo  Chossat  in  tale  sperienza  s’è  proposto  ancora  di  osservare  1 influenza 
dell’acqua  sul  prolungamento  della  vita,  ed  ha  dedotto  che  veramente  vi  con- 
tribuisce negli  animali  a sangue  freddo  ; ben  poco  ne  inanimali,  niente  negli 
uccelli:  in  qualunque  modo  però  l’animale  ne  deve  prender  volontariamente  e non 
per  altrui  violenza,  perocché  in  tal  caso  muore  più  presto.  Quanto  poi  al  peso,  è 


(I)  Redi,  cxper.  sur  l' inani tion,  — Paris,  18W. 
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naturale  che  bevuta  molt’acqua,  esso  aumenti,  essendoché  il  sangue  diventa 
più  fluido  e la  sua  parte  sierosa  si  raccoglie  nelle  cavità. 

D’altra  parte  il  Boussingault  (1)  sperimentando  sulle  tortore  sottoposte  al  di- 
giuno come  si  rimanesse  la  quantità  di  acido  carbonico  espiralo  da’  polmoni  , 
ha  conchiuso  che  l’acido  carbonico  si  espira  in  tempi  successivi  uniformemente, 
ma  che  paragonandosi  la  quantità  totale  esalata  con  quella  del  medesimo 
animale,  che  si  cibi  convenientemente,  ha  visto  nel  primo  caso  essere  rappre- 
sentata da  2 grani.  270,  e nel  secondo  caso  da  5 gr.,  1. 

E fatto  calcolo  del  carbonio,  dell’  idrogene,  dell’ossigene  e dello  azoto  che 
rinvengonsi  negli  escrementi'  liquidi  e verdastri  di  un  animale  nella  inanizione, 
e de’  medesimi  principi  che  si  ritrovano  in  altro  individuo  che  si  alimenta,  ha  visto 
i primi  tre  elementi  offerire  un  decimo  di  meno  e l’azoto  un  terzo  : conchiu- 
dendo, il  grasso  dell’animale  co’  suoi  elementi  concorrere  a prolungare  la  vita. 
Da  ultimo  osservando  come  un  animale  ritorni  a sanità  ove  a lui  si  sommi- 
nistrino de’  cibi , ha  visto  che  ne’  due  primi  giorni  il  peso  aumenta  conside- 
revolmente, ma  poi  il  ristoro  delle  perdite  progredisce  con  alquanta  lentezza; 
e quantunque  si  rifaccia  nelle  carni,  non  però  riacquista  tanto  facilmente  l’adipe 
che  possedeva  prima  di  sottoporsi  al  digiuno. 

Dalla  esposizione  di  questi  falli  si  conchiude  che  il  bisogno  della  nutrizione 
è tanto  più  per  quanto  l’età  dell’animale  è più  giovane  ; e gli  animali  a san- 
gue caldo  più  che  gli  animali  a sangue  freddo  hanno  bisogno  di  risarcire 
istantemente  le  perdite  quotidiane  (2).  E sul  proposito  di  questi  ultimi  è da 
sapere  eh’ essi  sopportano  l’astinenza  per  un  tempo  molto  superiore  a quello 
che  riferisce  lo  Glossai  ; imperciocché  il  Miiller  allega  il  caso  di  uno  scorpione 
d’Africa  riportato  dalla  Nuova  Olanda,  che  stette  digiuno  in  lutto  il  tempo  del 
viaggio  e cinque  mesi  dipoi.  11  protens  anguinus  si  conserva  pure  per  molti 
mesi  nell’acqua  limpidissima,  siccome  tutti  gli  animali  nel  tempo  del  sonno 
letargico;  nondimeno  il  loro  adipe  si  consuma,  che  riassorbito  basta  a soste- 
nere la  debolissima  loro  vita. 

Si  attestano  ancora  per  gli  uomini  casi  maraviglio  si  di  prolungalo  digiuno  : la 
qual  cosa  è credibile  sino  ad  un  certo  punto  ; e propriamente  quando  ci  fac- 
cialo ragione,  che  taluni  stali  morbosi  affievolendo  le  funzioni,  che  sostengono 
fattività  plastica,  riducono  l’ individuo  quasi  nelle  condizioni  degli  animali  iber- 
nanti e di  quelli  a sangue  freddo.  Ma  valicati  certi  limiti,  cosiffatte  storielle 
debbono  tenersi  come  esagerate  e fantasiose. 

E quanto  alla  sete,  è dessa  una  sensazione,  che  pare  avesse  una  sede  nelle 
fauci;  perché  quivi  l’aridità  è maggiore  ed  in  presenza  di  altri  luoghi  vi  so- 
pravviene la  flogosi.  Ma  se  questo  v’interviene  più  che  altrove,  non  è già  per 
una  elettività  di  sede,  ma  si  perchè  l’aria,  che  di  continuo  vi  passa,  evapo- 
rizza  il  muco  segregato.  La  sete  è pure  una  sensazione  istintiva  come  la  fame, 
perchè  intende  a fare  che  gli  animali  si  procacciassero  quell’acqua,  la  quale  è 
veicolo  necessario  al  sangue,  che  fa  parte  integrale  di  tutti  i tessuti,  e che 

(\)  V.  Annali  eli  Chimica,  4844;  tom.  xi,  pag.  433. 

;2)  Non  ci  possiamo  attualmente  distendere  in  conclusioni,  perché  anticiperemmo  delle  verità  che  debbono 
stabilirsi  nel  tratto  successivo. 
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d’altra  parte  viene  continuamente  eliminata  co’ fluidi  di  segrezione.  Essa  dun- 
que consiste  in  una  sensazione  di  aridità,  cui  è congiunto  il  desiderio  di  li- 
quido acquoso,  che  abbia  pure  un  certo  grado  di  freschezza.  Ed  ove  non  venga 
soddislatta,  cresce  1 arsura  e la  gola  può  infiammarsi  ; grande  ansietà  e smania, 
febbre,  delirio,  rossa  e mordacissima  1’  urina  e cessazione  delle  altre  segre- 
zioni  , conseguitando  la  morte  più  prontamente  , a parità  di  circostanze , di 
quello  che  avvenga  per  la  fame. 

Quanto  poi  ai  nervi  deputati  alla  sensazione  della  fame  e della  sete,  non  s’è 
ancora  luoii  quistione.  Il  Brachet  c molli  altri  tengono  per  proprie  sperienze 
che  lo  pneuma-gastrico  sia  il  nervo  che  eccita  la  sensazion  della  fame,  imper- 
ciocché, reciso  al  disotto  del  ricorrente  ad  entrambi  i lati,  l’animale  non  più  fa 
vista  di  appetire  o di  ricercare  i cibi,  avvegnaché  appressandoglisi  il  mangiare 
e quasi  costringendolo,  se  ne  cibi  con  indifferenza.  Al  quale  sperimento  si 
aggiunge  la  considerazione  che  nella  fame  la  primitiva  sensazione  è nello  sto- 
maco, ove  esiste  tal  nervo;  e che  non  sì  tosto  vi  discendono  i cibi,  la  molesta 
sensazione  si  soddisfa  e si  attutisce,  quantunque  non  ancora  l’organismo  siasi 
ristorato  di  essi  ne’  suoi  reali  bisogni.  E poiché  provveduto  alla  fame,  soltentra 
il  senso  della  sazietà,  così  tiensi  il  medesimo  nervo  sede  di  siffatta  sensazione, 
tanto  che  nella  sua  paralisi  gli  animali  mangiano  ad  esuberanza  insino  ad  empiersi 
l’esofago.  La  qual  cosa  non  pure  s’è  panila  al  Brachet  medesimo  ed  al  Valentin, 
ma  già  si  parve  al  Legallois.  E noi  sul  proposito  possiamo  aggiungere  il  caso 
d’un  individuo,  il  quale  per  reiterale  apoplessie  è attualmente  prossimo  alla  ma- 
nìa, ed  offre  un  esempio  mirabile  di  anestesia  generale,  meno  nella  vista  e nello 
udito.  Questi  , che  mangiando  digerisce  assai  bene,  assicura  di  non  avvertire 
senso  di  fame  nè  di  sazietà  ; tanto  che  fa  mestieri  che  un  suo  figlio  lo  solleciti 
al  cibo  o gli  ponga  freno. 

Per  converso,  il  Longet,  Bégin,  Fourcade  e Sédillot  attestano  che,  reciso  il 
par-vago,  gli  animali  mangiano  con  gusto  e con  certa  avidità  o subito  fatta  la 
recisione  o dopo  qualche  giorno.  Dunque  ch’è  da  dire?  A noi  non  pare  che 
possa  dubitarsi,  che  per  un  bisogno  tanto  insistente,  qual  è quello  di  mangiare, 
la  natura  non  avesse  appositamente  posto  un  nervo  di  senso,  che  ne  desse  con- 
tezza al  comune  sensorio  ; e poi,  la  molesta  sensazion  della  fame  proprio  là 
dove  si  diffonde  il  par-vago  , e la  subita  sàtisfazione  non  appena  s’  inghiot- 
lono  pochi  bocconi,  che  certamente  non  bastano  alla  reale  necessità  dell'or- 
ganismo,  mi  sembrano  ancora  argomento  di  gran  peso. 

Intanto  è pur  da  calcolare , che  insino  a che  si  hanno  occhi  per  vedere, 
gusto  ed  olfatto  per  sentire  le  essenze  de’  cibi  che  sono  dinanzi , e comune 
sensorio  preparalo  a percepire,  l’animale  può  ancora  far  di  meno  della  sen- 
sibilità del  par-vago,  perchè  si  ricorda  ch’essi  son  necessari  alla  propria  con- 
servazione (4  ).  E come  interviene  che  l’animale  senza  abitudine,  ma  da  forza 
d’  istinto  provvidente  venga  sospinto  là  dove  è la  poppa  materna  per  suggere 
il  latte,  così  per  una  ragione  di  più  o l’istinto  o la  reminiscenza  possono  sup- 
plire al  difetto  dello  pneuma-gastrico.  Ma  questi  mezzi  di  supplimenlo  non 

(I)  Nelle  preoccupazioni  del  comune  sensorio  in  fallo  di  mania  e di  monomania  gl’individui  possono  stare 
lunga  pezza  digiuni,  perchè  in  tal  caso  qual  si  sia  impressione  non  è appercepita 
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significano  clic  non  vi  sia  un  nervo  peculiare,  a questo  deputalo  ; e solo  fanno  ra- 
gione, ci  crediamo,  della  disparità  delle  opinioni  e della  contrarietà  dei  risul- 
tamenti  sperimentali  (1). 

Per  la  sete  poi  vi  son  forse  dubbi  maggiori,  non  già  relativi  alla  cagione 
che  la  muove , ma  si  alla  sede.  Chè  la  cagione  sta  nel  bisogno  del  liquido 
acquoso,  necessario  alla  fluidità  del  sangue  e di  ogni  maniera  di  segrezione, 
necessario  agli  alti  irresistibili  delle  organiche  metamorfosi,  che  ne  abbisognano 
comedi  mestruo.  Il  perchè  la  cagione  è da  riporre  in  cosiffatte  necessità;  le 
quali  essendo  molteplici,  accade  per  avventura  che  si  muoia  più  presto  di  sete 
che  di  fame.  Ma  qual  è l’organo  da  cui  muove  la  sensazione,  affinchè  il  comune 
sensorio  ne  rimanga  avvertito?  Ci  crediamo  che  tutte  le  superficie  segretrici  po- 
trebbero esserlo,  perchè  in  difetto  di  liquido  acquoso  nel  sangue  esse  rimangono 
inaridite;  ma  specialmente  quelle  in  cui  l’aria  passando  e ripassando  colla 
evaporazione  ne  sollecita  l’aridità.  Tali  sono  le  fauci,  in  cui  pare  che  primamente 
s’ indovi  la  sensazione  della  sete  ; siffattamente  che  si  può  momentaneamente  ri- 
parare all’urgente  bisogno  coll’  umettarle , o mediante  una  sostanza  irritante 
aromatica,  pogniamo  la  menta,  la  quale  accresce  la  segrezione  de’  follicoli; 
o per  mezzo  della  saliva,  e così  sovvenire  all’aridità. 

Ma  il  Longet  ha  sperimentalo  che  nella  recisione  del  par-vago  e del  glosso- 
faringèo gli  animali  seguitano  a bere.  Onde  noi  conchiudiamo,  come  s’  è con- 
chiuso per  la  sede  della  fame:  che  le  fibre  di  senso  di  questi  nervi  ordinaria- 
mente ci  avvertono  della  sete,  ma  in  loro  difetto  vi  sono  gli  altri  sensi  che, 
presente  l’acqua,  ne  ricordano  il  bisogno;  vi  è la  cenestesia  (2),  che  quantunque 
vagamente,  nondimeno  ci  dà  coscienza  dei  generali  bisogni  dell’organismo. 


CAPITOLO  VII. 

DELLA  DIGESTIONE  INTESTINALE 

Compiutasi  la  digestione  stomachica,  il  chimo,  come  s’è  detto,  in  tempi  succes- 
sivi passa  dallo  stomaco  nel  duodeno.  Quivi  giunto  con  segni  di  manifesta  aci- 
dità, mentre  meccanicamente  lo  dilata,  l’ impression  sua  eccitando  la  innerva- 
zione del  gran-simpatico,  lo  pone  in  uno  stato  di  turgidezza  e lo  sollecita  ad 
una  segrezione  più  copiosa.  D’altra  parte  propagasi  l’impressione  al  fegato  ed  al 
pancreas,  e si  attivano  per  questo  le  rispettive  segrezioni  e la  potenza  contrattile 
del  condotto  coledoco  e della  stessa  cistifellea , per  cui  colali  liquidi 
più  copiosamente  sgorgano  nell’  intestino  ; ed  in  questo  riesce  ancora  di 
aiuto  la  dilatazione  del  duodeno  , facendosi  più  ampie  con  ciò  le  aperture 
de’  condotti  escretori.  Sì  fatti  liquidi  di  segrezione  son  certamente  cagione  dello 


fi)  Si  noti  che  una  certa  indifferenza  pei  cibi  nella  recisione  del  par-vago  può  dipendere  propriamente 
dallo  stato  patologico  dell'animale,  che  conseguita  alla  cruenta  operazione.  Difatti  il  Longet  ha  visto  pari 
indifferenza  nella  recisione  de’  nervi  sciatici,  che  non  son  da  credere  certamente  nervi  destinati  alla  sensa- 
zione della  fame. 

(2)  Appellasi  cenestesia  la  sensitività  generale,  che  ci  avverte  del  bcn'csscrc  e del  malessere. 

23  — Visiolmjia. 
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ulteriore  cambiamento  del  chimo;  il  quale  progredendo  nello  intestino  tenue, 
mentre  somministra  ai  linfatici  la  materia  del  chilo  (ed  in  ciò  va  menomando  dei 
suoi  principi  nutritivi),  somministra  pure  le  materie  indigerite  al  prossimo  inte- 
stino grosso,  le  quali  modificate  dall’azion  sua,  prendono  parte  alla  composizione 
delle  feccie.  Il  perchè  ravvisando  nei  liquidi  segregali  la  cagione  delle  orga- 
niche metamorfosi,  noi  di  questi  primamente  ci  occuperemo. 

§ I. 


Natura  chimica  de’  liquidi  intestinali 

I.  Umore  pancreatico.  Il  pancreas,  che  Galeno  rassomigliò  ad  una 
gianduia  salivare,  segrega  un  liquido  bianco-opalino,  vischioso  e filante  come 
l’albume  , inodore  e senza  alcun  dubbio  alcalino,  secondo  le  nostre  sperienze 
e le  ultime  del  Bernard,  del  Wagner  e del  Lassaigne,  e non  ostante  le  opi- 
nioni in  contrario  del  Tiedemann,  dello  Gmelin  e dello  Schultz.  Oltre  di  ciò, 
a detta  del  Bernard,  è coagulabile  compiutamente  dal  calore:  l’acido  nitrico, 
il  solforico,  il  cloro-idrico,  i sali  metallici  e l’alcool  precipitano  una  materia 
bianca;  la  quale  nondimeno  dice  di  non  essere  albumina,  perciocché  se  venga 
coagulata  dall’  alcool  ed  indi  seccata , si  discioglie  novellamente  nell’  acqua  , 
dovechè  non  si  vede  altrettanto  nella  vera  albumina.  D’altra  parte  il  Wagner 
nel  ripetere  le  ultime  sperienze  del  Bernard  sul  sugo  pancreatico  dell’asino , 
ha  osservato  che  il  calore  del  bollimento  appena  l’intorpida,  che  l’acido  acetico 
vi  cagi'ona  una  nubecola,  la  quale  si  discioglie  di  nuovo  in  un  eccesso  di  acido  ; 
pur  tuttavia  s’è  certificato  che  il  cianuro  ferroso-potassico  precipita  una  ma- 
teria dalla  sua  soluzione  acetica;  il  che  viene  a dire,  che  la  sia  albuminose 
se  non  vera  albumina.  Il  Bouchardat  e Sandras  vi  hanno  ancora  notato  la 
diastasi  , benché  al  Wagner  sia  paruto  che  vi  sia  veramente  una  materia 
assai  inclinata  a decomporsi,  ma  di  vera  diastasi  esservene  pochissima  e non 
proporzionale  alla  facoltà  di  questo  liquido  di  ridurre  la  fecola  in  zucchero 
incristallizzabile.  — La  composizione  del  sugo  pancreatico  dell’asino,  secondo  il 
Wagner,  è la  seguente:  in  100  parti: 

Acqua 986,40 

Materie  solide 13,77 

» grasse 0,26 

Estratto  alcoolico 0,15 

« Estratto  acquoso  e materia  simile  alla  caseina  3,90 

Cloruro  di  sodio  , fosfato  di  soda  tribasico  e 

solfato  alcalino 3,90 

Carbonato  e fosfato  di  calce  e di  magnesia  . 1,20 

La  quantità  di  questo  liquido  è considerevole  nel  tempo  della  digestione, 
perciocché  il  Tiedemann  e lo  Gmelin  ne  raccolsero  10  grammi  in  quatti’ ore, 
ed  il  Bernard  8 grammi  e 10  decigrammi  in  cinque  ore  c mezzo  ne’ cani  di 
mezzana  statura.  In  questo  tempo  difatti  il  pancreas  si  pare  rosseggiante  e 
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turgido  ; dovechè  nello  stato  di  digiuno  è pallido  e segrega  pochissimo.  Oltre 
di  ciò,  dobbiam  credere  che  la  quantità  del  liquido  sia  proporzionale  alla  sua 
massa;  ed  e’  si  conosce  sul  proposito  che  negli  erbivori  e ne’  granivori  ò assai 
più  sviluppato  che  ne'  carnivori. 

Da  ultimo  il  Bernard  ha  osservato  , che  sopravvenendovi  infiammazione 
( il  che  accade  negli  sperimenti  dopo  alquante  ore  dalla  introduzione  di  un 
tubo  metallico  nel  condotto  escretore  per  raccogliere  il  liquido)  , la  segre- 
zione  aumenta  oltre  l’usato  , ma  la  materia  albuminoide  è tenue  e non  vi- 
schiosa, e non  possiede  quelle  attitudini  fisiologiche,  che  le  appartengono  nello 
stato  di  sanità. 

II.  Bile.  La  segrezione  della  bile  fatta  dal  fegato,  o da  altro  organo  glan- 
dulare  analogo  negli  animali  inferiori,  sembra  che  fornisca  una  deputazione 
tanto  necessaria  , che  forse  non  ci  ha  animale  che  non  ne  sia  provveduto. 
Intanto,  facendoci  a sapere  primamente  della  sua  chimica  composizione,  dob- 
biamo in  prima  confessare  che  i risultamenti  delle  analisi  sono  stati  molto 
contraddittori  per  lo  innanzi,  e da  qualche  lato  lo  sono  tuttavia. 

Dicendo  però  delle  fasi  della  scienza  chimica  intorno  a questo  argomento, 
senza  mentovare  gli  antichi  pensamenti,  è da  ricordare  il  lavoro  del  Verrheyen 
nel  1731,  che  con  la  calcinazione  ne  ottenne  una  materia  alcalina;  quello  del 
Macribde,  che  v’intr avvide  un  principio  zuccherino  nel  1764;  quello  del  Gaubio 
che  vi  scoprì  una  materia  oleosa  amara;  di  Ramsay,  che  vi  disascose  un  prin- 
cipio resinoso;  e di  Fourcroy,  che  qualificò  per  adipo-cera  la  materia  de’ cal- 
coli biliari.  Ma  il  Cadet  prima  del  Fourcroy  aveva  già  emesso  l’opinione  che 
la  bile,  contenente  una  materia  grassa  eia  soda,  fosse  da  tenere  come  un 
sapone  animale;  alla  qual  cosa  di  buon  grado  si  consentì  universalmente  in- 
sino  al  lavoro  del  Thénard  dato  fuori  nel  1805.  Il  quale,  fatta  l’analisi  di 
quella  del  Bue,  statuì  che  in  mille  parti  di  bile  si  contenesse  di  acqua  876,5:  di 
picromele  75,4;  ch’è  materia  acre  ed  amara  in  sulle  prime,  poi  zuccherina  leg- 
germente, di  consistenza  come  la  terebintina,  nauseosa  ed  incolore,  solubile 
nell’acqua  e nell’alcool:  di  resina  biliare  30,0;  principio  ch’aveva  precipitato 
colfacetato  piombico,  di  sembiante  resinoso,  verde,  solubile  nell’alcool  e poco 
nell’ acqua,  solubile  negli  alcali  ed  ancora  in  una  soluzione  di  picromele  da 
ricostituire  una  specie  di  bile:  di  materia  colorante  gialla  5,0,  che  teneva  desse 
origine  spesso  ai  calcoli  biliari;  e da  ultimo  della  soda,  del  fosfato,  solfato 
e cloruro  sodico,  del  fosfato  di  calce,  con  traccio  di  ossido  di  ferro.  Il  Berzelius 
nel  1813  dette  fuori  i risultamenti  della  sua  analisi,  ed  unificò  il  picromele 
e la  resina  di  Thénard  in  un  sol  principio,  che  disse  materia  biliare  ; sostanza 
estrattiva,  di  giallo-verde,  trasparente,  amara  e leggermente  dolciastra;  cui  era 
congiunto  il  principio  colorante  per  modo  che  non  si  poteva  isolare  , forse 
analogo  alla  clorofilla  dei  vegetali:  la  resina  biliare  esser  prodotta  dall’azione  degli 
acidi  minerali,  e non  già  un  principio  sostanziale  della  bile.  Oltre  di  questo, 
vi  ammise  l’osmazoma,  cloruro  e lattato  sodico,  soda,  fosfato  sodico  e calcico, 
e traccie  di  una  materia  insolubile  nell’alcool.  — Appresso  , lo  Chevreul  nel 
1825  annunziò  un’altra  materia,  che  disse  colesterina,  già  presagita  dal  Green, 
perchè  rinvenuta  nell’analisi  di  un  calcolo  biliare:  principio  grasso  non  sapo- 
nificabile ; capace  di  congregarsi  in  calcoli  biliari,  allorché  fosse  abbondante, 
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cristallizzabile;  e elio  ottenne  tratlando  coll’etere  l’estrailo  alcoolico  della  bile. 
— Indi  si  pubblico  la  molto  elaborata  analisi  del  Tiedemann  e dello  Gmelin 
nel  1820,  istituita  sulla  bile  del  Bue,  la  quale  produsse  un  sorprendente  nu- 
mero di  elementi  componenti.  E vi  riconobbero  una  materia  di  odore  moscato, 
la  colesterina,  il  picromele,  che  tennero  come  materia  azotata,  la  resina  bi- 
liare come  non  azotata  di  un  bruno  chiaro,  trasparente,  fusibile  ad  un  calore 
oltre  il  bollimento  e solubile  nell’alcool:  la  taurina,  materia  azotata,  solubile 
nell’acqua  e poco  nell’alcool,  capace  di  cristallizzare  in  prismi  esaedri  irre- 
golari, terminati  da  piramidi  a quattro  o sei  faccie:  acido  colico  cristallizzante 
in  aghi  linissimi,  fornito  di  acidità  più  potente  di  quella  dell’acido  nitrico  ed 
acconcia  a decomporre  i carbonati  alcalini,  solubile  nell’alcool  c poco  nell’acqua; 
e la  credettero  pure  materia  che  contenesse  azoto;  il  quale  di  poi  fu  negato 
dal  Dumas  e dal  Pelouze:  una  materia  colorante  anco  azotata,  sulla  quale  operando 
l’acido  nitrico,  cangiasi  in  verde,  poi  successivamente  in  blu,  in  violetto  ed  in 
rosso  : l’acido  oleico  e margarico;  e da  ultimo  l’osmazoma,  la  piialina,  l’albu- 
mina, la  cascina,  una  materia  analoga  al  glutine  ed  un’altra  che  spande  odore 
di  urina  : e quanto  a combinazioni  saline,  bicarbonato  sodico,  carbonaio  am- 
monico , acetato  sodico,  solfato  e fosfato  sodico  e potassico,  fosfato  calcico, 
cloruro  sodico,  oleati,  margarati  e colati  alcalini.  — Nel  1839  M.  Demarcay. 
tenendo  per  fermo  che  la  molliplicità  degli  elementi  noverali  fosse  il  risulla- 
mento  artifizioso  dell’analisi  e de’ reattivi  adoperati,  ricondusse  la  composi- 
zione della  bile  a quella  semplicità,  che  le  aveva  già  assegnato  il  Cadet;  e la 
disse  essenzialmente  composta  di  un  acido  che  disse  coleico  o coleinico,  il  quale 
combinalo  alla  soda  faceva  sapone  ; confermando  con  questo  il  pronostico  del 
Berzelius,  il  quale  aveva,  già  tempo,  sospettalo  che  il  principio  integrale  della 
bile  fosse  decomponibile  in  tante  svariate  maniere  per  quanti  erano  i metodi  di 
analisi  che  si  adoperavano;  d’onde  la  molliplicità  e la  varietà  degli  edotti.  11 
Demarcay,  ponendo  l’acido  solforico  sulla  bile  condensata,  ottiene  che  quello  si 
combini  alla  soda  e che  l’acido  coleinico  se  ne  separi:  indi  artifìzialmenle  lo  ri- 
combina a quell’alcali,  e ne  deriva  novellamente  la  bile.  11  quale  acido  coleinico  si 
pare  giallo,  spongioso,  amarissimo,  insolubile  nell’etere,  solubile  nell’acqua  e 
nell’alcool,  avente  proprietà  di  decomporre  i carbonati  alcalini , bruciante  con 
fiamma  fuliginosa  e con  residuo  di  carbone  voluminoso;  il  quale  acido,  bollendo  con 
una  dissoluzione  acquosa  di  acido  cloroidrico,  fosforico  e solforico,  si  decompone 
in  taurina,  in  una  materia  analoga  alla  pretesa  resina  biliare,  in  acido  coloirlinico 
ed  in  acido  colico.  Il  Demarcay  pone  di  questo  principio  integrale  della  bile  la 
forinola  di  N2  C41  H6G  O18;  ecì  il  Dumas  e Pelouze  di  N2  C42  O12.  Questo  lavoro 
del  Demarcay,  certamente  più  razionale  dei  precedenti,  indusse  il  Berzelius  nel 
1841  ad  una  seconda  analisi,  dalla  quale  conchiude  e pone  come  fermo  e rato: 
che  il  basale  della  bile  sia  una  materia  particolare  elettro-negativa  che  addi- 
manda  bilina:  materia  molle,  leggermente  gialla,  di  sapore  amaro  e dolce  insieme, 
solubile  nell’acqua  e nell’alcool,  capace  di  arrossire  il  tornasole  allorché  si  ado- 
pera una  soluzione  alcoolica  concentrata;  incolore,  inodore;  cui  dall’acquosa 
dissoluzione  non  precipitano  il  cloro,  gli  alcali,  i sali  terrosi  o metallici;  fa- 
cilmente decomponibile.  E può  decomporsi  spontaneamente  in  acido  fellinico 
e colinico  anco  nel  corpo  vivente,  avvegnaché  non  sempre  questo  intervenga; 
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e più  appresso  in  due  altri  prodotti  che  sono  l’acido  fellanico  e colonico.  11 
perchè  ritenne  che  la  materia  biliare,  ammessa  nell’analisi  precedente  ed  iden- 
tica all’acido  coleinico  di  Demarcay,  non  sia  che  bilina  combinata  all’acido 
fellinico  e colinico,  prodottisi  spontaneamente  dalla  decomposizione  di  parte 
di  essa  bilina.  Intanto  ove  si  faccia  operare  sulla  bilina  l’acido  cloroidrico,  parte 
se  ne  trasforma  in  acido  colinico  e fellinico  ; e continuando  l’azione  dell’acido  , 
in  tutto  si  risolve  in  ammoniaca,  in  taurina  ed  in  una  materia  di  sembiante 
resinoso,  che  addimanda  dislisina:  la  materia  resinosa  dello  Gmelin  non  es- 
sendo che  una  combinazione  di  acido  fellinico  e colinico  con  la  dislisina. 

Inoltre  il  Berzelius  ammette  due  materie  coloranti:  la  biliverdina  e la  bili- 
fulvina:  la  prima,  precipitata  da  una  dissoluzione  alcoolica  di  bile  per  mezzo 
del  cloruro  barbico  e purificata,  si  pare  come  materia  vérde-bruna,  brillante, 
insipida,  inodore,  solubile  nell’acqua  e negli  alcali,  cui  l’acido  acetico  cangia 
in  rosso  : principio  non  azotato,  che  si  crede  analogo  alla  clorofilla  de’  vege- 
tali: la  seconda,  precipitata  dall’acqua  di  barite,  si  presenta  con  colore  giallo - 
arancio  e cristallizzabile.  Oltre  i suddetti  principi,  vi  ammette  pure  la  cole- 
sterina, degli  acidi  grassi,  qualche  principio  estrattivo,  la  soda  e vari  sali. 
Laonde  è da  dire  che  la  bile  sia  un  liquido  a base  di  bilina,  di  acido  felli- 
nico e colinico,  i quali  prodotti  si  combinano  in  parte  alla  bilina,  dando  luogo 
ad  un  composto  , che  Berzelius  chiama  acido  bilifellinico  ( e possono  anco 
alla  soda  congiungersi);  e dall’altro  lato  l’acido  oieico  e margarico  fanno  ancora 
oleati  e margarati  di  soda.  A tutto  questo  si  aggiungono  la  colesterina , gli  altri 
sali,  l’ acqua  ed  i principi  estrattivi  ; oltre  del  muco  che  vi  si  mesce , segre- 
gato dalla  cistifellea  e dai  condotti  biliferi  (1).  Compendiando  adunque  i suoi 
caratteri,  vi  sarebbe  il  color  giallo-verde  dovuto  alla  biliverdina  e bilifulvina  (ma- 
teria gialla  di  Thénard)  ; il  sapore  amaro  e zuccherino,  che  si  periiene  alla 
bilina  di  Berzelius,  o all’acido  coleinico  di  Demarcay  ( picromele  di  Thénard, 
resina  e materia  zuccherina  di  Gmelin  ) ; la  consistenza  saponosa,  che  deriva 
dalla  combinazione  degli  acidi  grassi  con  la  soda. 

In  un  posteriore  lavoro  a quello  del  Berzelius  il  Mulder  conferma  i costui 
risultamenti,  ammettendo  che  il  principio  fondamentale  ed  unico  sia  la  bilina 
(oltre  de’ grassi,  dei  principi  coloranti  e della  colesterina);  e propriamente 
che  la  dislisina,  l’acido  colinico,  fellanico,  fellico  e coìoico,  rappresentati  egual- 
mente dalla  formola  C50  II36  0G,  c differenti  solo  per  variabili  quantità  di  acqua, 
nascano  dalla  decomposizione  di  essa  bilina,  alla  quale  si  debbono  aggiungere 
la  taurina  e l’ammoniaca  siccome  provenienti  dalla  medesima  decomposizione. 
E sul  proposito  di  questa,  il  Buchner  ha  dimostrato,  che  il  muco  che  si  mesce 
alla  bile,  faccia  le  veci  di  un  vero  fermento  atto  a scomporla  ne’  divisali 
principi. 

D’altra  parte  lo  Slrecker,  avendo  intrapreso  un  lungo  ed  accuratissimo  la- 
voro intorno  a questo  difficile  argomento  , è stato  condotto  a conclusioni  ben 
diverse  da  quelle  del  Berzelius  e del  Mulder.  Egli  adunque  sostiene  che  la 


fi)  Gl’  Islandesi  si  servono  della  bile  del  lupo  marino  ( Anarrhichas  Lupus)  a guisa  di  sapone:  la  qual 
cosa  fa  ragione  di  questo,  che  in  mezzo  alla  disparità  delle  opinioni  giammai  si  è abbandonata  l’ idea  che  la 
bile  fosse  un  sapone. 
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bilina  ili  questi  chimici  sia  un  acido  (e  già  il  Plalnor  lo  avea  dimostralo) 
composto  di  due  dissimili,  cioè  del  colico  e del  coleico  uniti  alla  soda  e mas- 
sime il  primo  : 1’  acido  colico  è un  acido  azotato  , e l’acido  coleico  , oltre 
dell’azoto,  contiene  ancora  dello  zolfo.  Ed  avvegnaché  non  sia  stato  agevole 
l’ottenere  entrambi  nello  stato  d’isolamento  e di  purità,  nondimeno  lo  Strecker 
assegna  a ciascuno  i caratteri  seguenti.  L’acido  colico  cristallizza  in  aghi  sot- 
tili: solubile  nell’acqua  fredda  o calda,  è poi  solubilissimo  nell’alcool:  la  so- 
luzione acquosa  è dolciastra,  amara,  arrossisce  la  tintura  di  tornasole  ed  è senza 
azione  sull’acetato  di  piombo,  sul  nitrato  d’argento  e sul  sublimato.  D’ altro 
canto  le  combinazioni  dell’acido  coleico  con  gli  alcali  son  solubili  nell’alcool  ; 
non  alterano  la  soluzione  di  tornasole;  a contatto  dell’etere  si  trasformano  in 
cristalli  raggianti;  riscaldati  in  una  lamina  di  platino  si  fondono,  si  gonfiano 
e bruciano  con  fiamma  fuliginosa  ; han  sapore  dolciastro  ed  indi  amaro.  Ma 
oltre  di  ciò,  riesce  soprammodo  importante  dal  lato  fisiologico  la  proprietà 
che  avrebbe  l’acido  coleico  ( che  può  essere  rapprossimato  alla  resina  biliare 
dello  Gmelin)  di  disciogliere  gli  acidi  grassi  e la  colesterina  della  bile,  e 
d’impedire  la  precipitazione  di  un  colato  alcalino  per  opera  degli  acidi  mine- 
rali e dell’  acido  acetico  ; si  fattamente  che  e’  sarebbe  il  vero  dissolvente  di 
tutt’  i principi  della  bile.  Intanto  entrambi  gli  acidi  sottoposti  all’azione  degli 
acidi  minerali,  degli  alcali  e de’  fermenti  si  decompongono  in  vari  prodotti  ; 
i quali  nondimeno  , riguardando  alla  loro  sostanzialità  atomica  , si  riducono 
all’acido  colaliso,  che  proviene  sì  dall’  acido  colico  che  dal  coleico  ( epperò 
hanno  entrambi  una  base  od  un  radicale  composto  uniforme);  ma  d'altra 
parte  l’acido  colico  dà  la  glicolla  o zucchero  di  gelatina,  e l’acido  coleico  dà 
la  taurina,  che  contiene  lo  zolfo  di  quest’ultimo.  Poniamo  le  forinole  di  questi 
due  acidi. 

C52  H43  Az  0'2  C32  H43  Az  O14  S2 

acido  colico  acido  coleico 

È da  considerare  sul  proposito  che  la  taurina,  la  quale  è contenuta  nel- 
l’acido coleico,  è composta  ancora  di  zolfo  in  quello  stato  medesimo,  in  cui 
quest’elemento  si  trova  nell’ albumina  (1). 

Dei  caratteri  microscopici  della  bile  si  sono  occupati  Mieg,  Delius,  Weber, 
Blainville,  Bouisson  e noi  medesimi.  E dalle  nostre  osservazioni,  che  sem- 
brano conformi  a quelle  del  Bouisson,  risulta  la  bile  presentare  de’  corpuscoli 
o cellule  che  si  pertengono  al  muco , e delle  squametle  di  colesterina  sotto 
forma  di  cristallizzazione  foliare.  Da  tali  osservazioni  si  pare  altresì  che  o la 
colesterina  non  si  trova  in  chimica  combinazione  con  gli  altri  elementi  della 
bile,  ma  sì  in  semplice  sospensione,  ovvero  che  di  leggieri  se  ne  separa,  pre- 
cipitandosi sotto  forma  cristallina. 

Tutto  questo  crediamo  che  basti  intorno  alla  bile  considerata  dal  lato  della 
deputazione  , che  fornisce  nella  digestione  duodenale  ; ci  passiamo  del  resto; 
ed  in  cambio  la  supponiamo  pervenuta  per  mezzo  del  condotto  coledoco  nel 


(I)  V.  Ami.  Chini,  di  Millon,  1848  e 1849. 
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duodeno  , in  maggior  copia  nel  tempo  della  digestione  , e mescolantesi  col 
chimo,  che  discende  dallo  stomaco. 

III.  Del  sugo  intestinale.  Questo  si  segrega  dalla  mucosa  dell  intestino  in 
maggior  quantità  allorquando  ci  ha  lo  stimolo  del  chimo,  o qualunque  altro, 
come  hanno  constatato  il  Tiedemann  e lo  Gmelin.  I quali  attestano  rinvenirvisi 
uno  strato  di  materia  mucosa,  tinta  in  giallo  dalla  bile  e mista  agli  altri  ele- 
menti di  questo  liquido,  presentante  reazione  acida  per  acido  libero  nella 
prima  età  del  tenue  intestino,  ed  appresso  o poco  o non  affatto  acida.  Inoltre 
vi  ammettono  il  bicarbonato  sodico  ed  altri  sali , che  soglionsi  rinvenire  in 
luti’  i liquidi  animali:  albumina,  caseina,  osmazoma  ed  una  materia  che  di- 
vien  rossa  dietro  l’azione  del  cloro  e del  cloruro  mercurico:  i quali  principi 
organici  tengono  esser  derivali  dal  sugo  pancreatico.  Il  cieco  intestino  offre 
pure  nel  proprio  muco  una  reazione  acida  ; e lo  Schultz  la  ritiene  acida  nel 
tempo  della  digestione , ma  alcalina  o neutra  essendosi  a digiuno.  Le  quali 
differenze  di  reazione  si  apprendono  maggiormente  nel  cieco  degli  erbivori  ; 
i quali,  come  si  sa,  lo  hanno  assai  più  ampio  che  i carnivori. 


§ II. 


Dei  cangiamenti  del  chimo  negl’  intestini 


Ora  diremo  dei  cangiamenti , che  prova  il  chimo  nell’  intestino  tenue  , ed 
esporremo  quello  che  vi  è di -più  sicuro,  dicendo  da  una  parte  gli  effetti  del- 
l’azione de’ liquidi  segregati,  che  si  mescono  al  chimo,  dall’altra  riguardando 
ai  prodotti  della  digestione  intestinale. 

I.  E primamente  dell’azion  della  bile.  Questo  liquido  non  pare  deputato 
soltanto  alla  digestione  intestinale , imperciocché  si  segrega  bile  nel  feto 
quando  non  vi  sono  alimenti  da  digerire;  nè  la  quantità  della  bile  e lo  svi- 
luppainento  del  fegato  sono  proporzionali  in  tutti  gli  animali  alla  facoltà  di- 
gerente ed  al  potere  di  assimilazione:  il  che  ci  rende  sicuri  (e  questo  sia 
detto  trascorsivamenle  ) , che  la  sua  segrezione  sia  destinata  ad  eliminare 
dal  sangue  certi  principi  divenuti  incongrui  alla  ulteriore  assimilazione.  Ma 
intanto  lo  sbocco  della  bile  è proprio  là  dove  accorre  il  chimo  , al  quale  si 
mescola  compiutamente  ; la  qual  cosa  ci  dà  ad  intendere  che  questo  liquido 
non  sia  indarno,  s’  egli  è vero  che  la  natura  non  ponga  mai  mezzi  inutili, 
ma  operi  in  vece  aggiustatamente  e con  provvidenza:  nondimeno  la  quistione 
doveva  assodarsi  per  via  di  sperienze  e di  osservazioni.  Leuret  e Lassaigne , 
Magendie,  Tiedemann  e Gmelin,  Beniamino  Philips,  Yoisin,  Blondlot  ed  altri 
hanno  legato  il  condotto  coledoco;  e quantunque  in  molli  casi  la  comunicazione 
tra  il  fegato  c 1’  intestino  siasi  ripristinata , e sieno  sempre  sopravvenute 
itterizia,  grande  abbattimento  ed  emaciazionc,  pure  han  potuto  verificare  che  il 
condotto  toracico  non  pure,  ma  ancora  i vasi  lattei  dell’  intestino  erano  turgidi  di 
chilo.  Nondimeno  il  Tiedemann  e lo  Gmelin  hanno  osservato  in  tal  caso  un  chilo  non 
bianco  e vischioso,  com’è  naturalmente,  ma  sottile  e trasparente:  la  qual  diffe- 
renza si  attribuisce  dal  Berzelius,  dal  Bouchardat  e Sandras  alla  mancanza  dei 
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principi  grassi.  A cosiffatte  esperienze  si  aggiungono  osservazioni  molteplici  di 
fatti  patologici,  in  cui  si  è trovato  ostruito  il  condotto  coledoco  , od  il  fegato 
sì  alterato  che  era  divenuto  disacconcio  alla  segrezion  della  bile  ; e non- 
dimeno gl’ infermi  vissero  più  o men  lungo  tempo.  Tale  è il  fatto  riferito 
dal  Blundel,  che  tiovò  in  un  fanciullo  ben  nudrito,  morto  a due  anììi  e mezzo  , 
il  condotto  coledoco  a fondo  cieco;  tale  la  osservazione  di  Morgagni  in  persona 
di  Maurer,  che  aveva  il  medesimo  condotto  sì  ostruito,  che  fu  impossibile  l’in- 
trodurvi uno  stiletto  sottilissimo;  e quello  che  si  racconta  dal  Palazoni  in  per- 
sona di  Mauroceni , storiografo  e senatore  veneto , che  morì  dietro  diuturna 
itterizia,  e che  aveva  pure  impervie  le  vie  biliari;  ed  il  Mead,  il  Liautaud,  il 
Bonnet  ed  altri  mollissimi  testimoniano  la  medesima  cosa  ; e conchiudono  che 
veramente  si  può  vivere  alquanto  di  tempo  non  vi  essendo  escrezione  o se- 
grezion di  bile. 

Per  converso  al  Brodie  ed  all’Hebert-Mayo  è paruto  non  prodursi  vero  chilo 
dopo  la  ligatura  del  condotto  coledoco.  Ma  specialmente  son  da  considerare  le 
ultime  sperienze  dello  Schwann  (1);  il  quale  ha  proceduto  con  metodo  ben 
diverso.  Imperciocché,  s’  egli  è vero  che  la  segrezion  della  bile  sia  necessaria  ; 
allorché  si  lega  il  condotto  coledoco  ne  conseguila  itterizia , abbattimento  ed 
emaciazione:  i quali  sintomi  non  si  sa  se  si  debbano  attribuire  al  difetto  di 
chilosi,  o veramente  al  non  essersi  potulo  eliminare  daH’economia  i principi 
eterogenei  che  la  compongono , ed  all’essersi  invece  riassorbita  ; producen- 
dosi con  ciò  assai  discapito  alla  composizione  fisiologica  del  sangue.  Il  perchè 
questo  autore  facendo  un’  apertura  di  tre  pollici  nei  cani  sulla  linea  bianca , 
ricercò  la  cistifellea,  e ponendola  fuori , aprì  questo  ricettacolo  e fece  che  la 
bile  sgorgasse:  dall’altra  parte  legò  il  condotto  coledoco.  Con  questo  egli  non 
impedì  nè  la  segrezione  nè  la  escrezione , ma  solo  l’ intervento  nell’  intestino. 
Molti  cani  morirono , ma  quelli  che  sopravvissero  si  emaciarono  di  giorno  in 
giorno  mostrando  segni  non  indubitabili  d’inanizione.  D’onde  conchiude,  che  se 
la  bile  elimina  da  un  canto  certi  principi  inassimilabili,  dall’altro  è necessaria 
alla  digestione  duodenale:  la  quale  proposizione  noi  andremo  illustrando  col 
riferire  i seguenti  fatti  ed  esperienze. 

1°  La  bile  con  la  sua  alcalinità  concorre  a neutralizzare  l’acidità  del 
chimo,  siccome  questo  alla  sua  volta  neutralizza  l’alcalinità  di  quella.  Non  è di 
poco  momento  tutto  questo  , imperciocché  i principi  della  bile  sono  solubili 
negli  alcali,  onde  la  bile  doveva  essere  alcalina;  ma  essendo  tali  principi  escre- 
mentizi, dovevano  questi  rendersi  insolubili,  affinchè  non  fossero  stali  assorbiti; 
e l’acido  del  chimo  opera  appunto  la  loro  precipitazione.  Difatti  la  bilina  di  Ber- 
zelius  è precipitata  dagli  acidi  allorché  trovasi  in  soluzione  alcalina;  e non 
pur  questo  , ma  viene  altresì  decomposta  in  acido  fellinico , colinico  ed  in 
dislisina. 

La  colesterina  viene  parimente  precipitata  dall’acido  del  chimo,  non  che  il 
muco,  che  apparisce  sotto  forma  di  fiocchi  bianco-opalini,  e che  un  tempo  si 
teneva  fossero  il  chilo  che  si  slava  sceverando  dalla  pasla  dumosa.  E se  poi 
si  considera,  che  il  chilo  e ’l  sangue,  che  ne  derivano,  sono  alcalini,  si  vede 


fi)  V.  Arch.  di  Mailer.  — 1844,  pag.  W. 
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chiaro  che  1 acidità  del  chimo  sarebbesi  opposta  a questa  reazione  ove  non 
vi  fosse  stata  la  concorrenza  della  bile.  D’onde  si  pare  che  il  chimo  e la  bile 
mutuamente  si  sussidiano,  il  primo  divenendo  acconcio  da  questo  lato  alla  co- 
stituzione del  chilo,  e la  seconda  precipitando  da  sè  la  bilina,  la  colesterina  ed 
il  muco  come  materie  eterogenee  ed  escrementizie  (1). 

2°  Non  è trasandare  la  stimolazione  che  il  principio  acre  ed  amaro  della 
bile  esercita  sulla  mucosa  intestinale,  d onde  si  attivano  i movimenti  dello  in- 
testino e si  agevola  lo  scorrimento  del  chimo. 

3°  Il  Saunders  nel  suo  Trattato  sulle  malattie  del  fegato  pone  per  fermo 
che  la  bile  faccia  ostacolo  alla  fermentazione  putrida  del  chimo  , e’  1 Tiede- 
mann  e lo  Gmelin  certificano  che  gli  escrementi  degli  animali,  cui  s’era  ligato 
il  condotto  coledoco,  veramente  si  parvero  fetidissimi.  Nondimeno  avvertiamo 
che  le  feccie  mancanti  di  bile  degl’ itterici  non  sono  più  fetide  delle  altre;  e 
d'altra  parte  non  si  potrebbe  comprendere  come  la  bile,  tanto  inclinata  alla 
decomposizione,  potesse  arrestarla  in  altre  materie. 

4°  Finalmente  dal  IVout  e dallo  Schcrer  si  crede  che  la  bile  per  min- 
zione di  contatto  riduca  l’albuminosi  dello  stomaco  in  vera  albumina.  Vera- 
mente quest’  ufficio  fisiologico  sarebbe  importantissimo  perchè  riguarda  assai 
da  vicino  il  processo  digerente  degl’  intestini  sulle  materie  albuminoidi  , e 
darebbe  ragione  dell’  esperienze  dello  Schwann  intorno  alla  pronta  denutri- 
zione, che  tien  dietro  alla  ligatura  del  condotto  coledoco.  In  breve,  l’azione 
del  fegato  in  questo  caso  inizierebbe  nell’intestino  le  metamorfosi  componenti 
di  quelle  materie,  che  lo  stomaco  ha  posto  in  uno  stato  d’indifferenza  chi- 
mica, essendoché  specificherebbe  l’albuminosi  in  albumina,  la  quale  è il  fon- 
damentale principio  plastico  della  nutrizione.  Noi,  aiutati  dall’opera  del  va- 
lente chimico  R.  di  Napoli , abbiamo  rinvenuto  nella  materia  del  chimo  in- 
testinale Ja  vera  albumina  dopo  aver  nutrito  alquante  gavie  e conigli  di  cavoli 
e di  pane  ; dove  che , nè  col  calorico , nè  con  gli  acidi  potemmo  otte- 
nere il  menomo  coagulo  dal  chimo  dello  stomaco  disciolto  nell’acqua:  sembra 
dunque  evidente,  che  nell’intestino  F albuminosi  si  riduca  in  albumina.  Seguendo 
negli  esperimenti , ponemmo  a contatto  la  bile  raccolta  nella  cistifellea  del 
medesimo  animale  con  una  soluzione  acquosa  del  chimo  dello  stomaco  alla 
temperatura  di  32  C.,  e dopo  un  quarto  d’ora  notammo  che  la  soluzione  sud- 
detta si  coagulava  in  piccoli  fiocchi  albuminosi  con  l’azione  del  calorico  e 
dell’  alcool. 

Da  ciò  s’inferisce  che  la  bile  non  sia  un  liquido  inutile  alla  digestione  duo- 
denale, come  pretende  il  Blondlot  ; per  contrario,  ove  ulteriori  analisi  potes- 
sero certificare  maggiormente  l’opinione  del  Proul  e dello  Schcrer  da  noi 
confermata,  vi  sarebbe  un  altro  liquido  digerente  di  supplemento  al  sugo  ga- 
strico sulle  materie  albuminoidi. 

II.  L’ufficio  del  liquido  pancreatico  nella  digestione  duodenale  è stato  in  questi 
ultimi  tempi  dichiaralo  pienamente  ; laddove  l’opinione  dell’  Mailer,  il  quale 

(I)  Le  sperienze  c le  analisi  riferite  sopra,  dello  Strecker,  e propriamente  la  facoltà  dell'acido  coleico  di 
tenere  in  dissoluzione  tutti  gli  altri  principi  della  bile,  debilitano  un  poco  cosi  fatte  considerazioni,  per- 
ciocché la  sua  alcalinità  non  sarebbe  più  necessaria  alla  dissoluzione  degli  altri  elementi;  d’acidità  del  sugo 
gastrico  non  conferirebbe  alla  precipitazione  di  questi  principi  neutralizzando  l’alcalinita. 

2i  — Fisiologia. 
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credeva  che  fosse  destinato  a temperare  la  causticità  della  bile  , e quella  del 
I iedemann  e dello  Lmelin,  che  lo  stimavano  indirizzalo  ad  animalizzare  le  materie 
del  chimo,  non  debbono  essere  per  nulla  ricordate.  — Diciamo  adunque  che 
questo  liquido  opera  la  digestione  di  due  altre  maniere  di  alimenti  ; cioè  a 
dire,  dell’amido  c delle  materie  grasse.  E poiché  le  qualità  differenti  de’  cibi 
si  debbono  riferire  a tre  classi  principali,  agli  albuminoidi,  alle  materie  grasse 
ed  alle  idrocarbonate  ( tra  le  quali  1’  amido  primeggia  per  trovarsi  in  gran 
copia  negli  alimenti),  si  vedrà  che  come  il  sugo  gastrico  elìettua  specialmente 
la  digestione  dei  primi,  cosi  il  sugo  pancreatico  compie  in  modo  particolare 
quella  delle  due  ultime. 

Il  Bouchardat  e Sandras  furono  i primi  a sperimentare  l’efiìcacia  di  questo 
liquido  nella  trasformazione  dell’amido  in  destrina  ed  indi  in  zucchero  incri- 
stallizzabile ( glieosi  ) ; onde  accade  che  si  abbia  una  materia  non  solo  solubile, 
e quindi  capace  di  poter  essere  assorbita  (mentre  l’amido  è materia  insolu- 
bile nei  liquidi  gastrico  ed  intestinali),  ma  ancora  un  principio  atto  ad  esser 
trasformato  dall’  ossigene  nel  sangue.  I medesimi  autori  però  credevano  che 
la  metamorfosi  avesse  bisogno  di  una  temperatura  di  43  C.  Certo,  se  l’amido 
è cotto,  il  cambiamento  succede  assai  facilmente  ; ma  d’altra  parte  a noi  è panilo 
che  la  suddetta  trasformazione  si  faccia  alla  temperatura  ordinaria  degli  ani- 
mali a sangue  caldo.  Difatti,  nell’intestino  de’ granivori  con  la  reazione  del 
jodo  non  abbiamo  giammai  veduto  il  color  blu,  e col  reattivo  del  Barreswill 
abbiamo  sempre  confermata  la  presenza  dello  zucchero.  Anzi , osservando  al 
microscopio  il  chimo  intestinale,  era  bello  il  vedere  le  cellule  dell’ amido 
fendute  in  maniera  ordinata  come  tanti  meridiani  , che  si  partivano  da  un 
punto  solo;  il  che  ci  rendeva  certi  che  dette  cellule,  apertesi  per  l’azione 
dell’acqua  e di  altri  liquidi,  non  contenevano  più  di  materia  amidacea. 

Quanto  è poi  alle  materie  grasse,  il  Bernard  ha  sperimentato  clie  queste 
vengono  emulsionate  in  una  materia  lattiginosa  a contatto  del  sugo  pancrea- 
tico ; cioè  a dire,  rotte  le  cellule  adipifere,  il  grasso  è distemperato  e diviso 
all’ultimo  grado  senza  che  abbia  più  la  facoltà  d’isolarsi  in.  mezzo  al  liquido, 
col  quale  è mesciuto  (1).  La  quale  efficacia  l’autore  attribuisce  a quella  ma- 
teria viscida  e coagulabile,  di  cui  è composto  il  detto  liquido,  in  primo  luogo 
per  esser  questa  materia  il  solo  elemento  specifico  che  vi  si  ritrova,  e poi 
perchè,  ove  si  alteri,  l’emulsione  non  accade.  Ed  in  vero,  fatta  l’operazione  negli 
animali  per  raccogliere  la  segrezionc  pancreatica,  a capo  di  poco  tempo  so- 
pravviene l’infiammazione,  per  la  quale  quella  materia  di  viscida  divien  sie- 
rosa e sottile  e non  coagulabile  più  dal  calorico  e dagli  acidi:  in  tal  evento 
le  materie  grasse  non  provano  il  menomo  cambiamento. 

Il  Bernard,  nel  ripetere  questi  sperimenti,  mesce  qualunque  materia  grassa 
al  liquido  pancreatico  di  recente  raccolto,  e dimenando  il  vase,  osserva  che 
il  liquido  diventa  lattiginoso,  nè  accade  l’ isolamento  del  grasso  da  detto  li- 
quido per  quanto  tempo  si  faccia  stare  la  mescolanza;  dove  che  operando  in 
simil  guisa  col  siero  del  sangue,  con  la  bile  (2),  con  la  saliva,  e via  dicendo, 

(1)  V.  Annali  Chimici  del  Millon,  1849-18130.  — Questa  scoperta  del  Bernard  ha  meritato  dall’  Istituto  di 
Francia  il  grande  premio  di  Fisiologia. 

(2)  Prima  della  scoperta  del  Bernard  si  credeva  che  la  bile  producesse  ipiesto  efletto  sulle  materie  grasse. 
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il  grasso  pare  che  ancora  si  distemperi,  ma  a capo  di  poco  tempo  si  divide 
dalla  mescolanza.  Oltracciò,  egli  trasse  partito  dalla  disposizione  anatomica 
eli  è nel  lepre  , nel  castoro , nel  porco-spino  ed  in  ispecie  nel  coniglio,  dove 
si  vede  che  il  condotto  pancreatico  si  apre  da  30  a 50  centimetri  al  di  sotto 
dell’apertura  del  coledoco.  In  tal  caso  riesce  facile  l’osservare  che  i linfatici  in- 
testinali, i quali  prendono  origine  sopra  1’  apertura  del  condotto  pancreatico , 
contengono  un  chilo  assai  tenue , sieroso  e sottile  ; laddove  i linfatici , che 
assorbono  la  materia  già  digerita  da  esso  liquido  pancreatico,  sono  ripieni  di  un 
chilo  lattiginoso,  denso  e vischioso;  ed  ei  si  sa,  come  diremo  in  seguito,  che 
questi  caratteri  dipendono  in  tutto  dai  grassi.  Finalmente  il  Bernard , in  tre 
casi  di  malattie  del  pancreas  negli  uomini,  dice  di  aver  ritrovato  abbondanti 
materie  grasse  inalterate  in  mez$o  alle  feccie;  la  qual  cosa  argomenta  in  modo 
speciale  all’ufficio  di  questa  gianduia,  e nel  tempo  medesimo  diventa  un  cri- 
terio diagnostico  assai  prezioso  nei  morbi  delle  viscere  addominali. 

Il  Berruti  nelle  sue  lezioni  di  fisiologia  sperimentale  ha  ripetuto  le  sperienze 
del  Bernard  sul  sugo  pancreatico,  e le  ha  trovate  esattissime  (1).  Noi  abbiamo 
soltanto  osservato  nei  conigli  la  differenza  mentovata  quanto  ai  caratteri  fisici 
del  chilo  de’  linfatici  intestinali,  che  si  originano  al  di  sopra  ovvero  al  di  sotto 
deH’aperlura  del  condotto  wirsungiano. 

Ed  in  proposito  della  materia  attiva  che  opera  l’emulsione  de’  grassi , uni- 
tamente al  Piria  abbiam  veduto  che  l’albumina  modificata  dall’ammoniaca  pos- 
siede una  facoltà  presso  che  eguale  a quella  del  liquido  pancreatico,  perocché 
dopo  sei  giorni  l’ emulsione  si  conservava  compiutamente  ; laddove  i mede- 
simi grassi,  posti  nell’  albumina  semplice  e resa  alcalina  dalla  soda,  ci  fecero 
vedere  un’emulsione  assai  temporanea:  — il  grasso  in  poco  d’ora  si  divideva 
dal  liquido  albuminoso. 

Inoltre,  il  Bernard  sostiene  che  l’azione  del  sugo  pancreatico  sulle  materie 
grasse  non  si  limita  ad  una  semplice  emulsione,  ma  opera  ancora  la  decom- 
posizione de’  sali  grassi  ; vuol  dire  , gli  acidi  grassi  si  dividono  dalla  gli- 
cerina (2). 

III.  Il  liquido  intestinale  non  possiede  alcuna  qualità  particolare  ; in  cambio, 
si  deve  considerare  come  l’insieme  del  liquido  salivare,  del  pancreatico  e del 
biliare  ; epperò  ha  facoltà  di  produrre  sulle  materie  de’  cibi  que’  cambiamenti 
che  in  ispecie  son  cagionati  da  ciascuno  di  loro.  Nondimeno  sembra  certo 
che  l’azion  della  bile  annichili  nel  sugo  gastrico  l’efficacia  di  trasformare  le 
materie  albuminoidi,  il  che  sembra  dipendere  dall’alcali  che  neutralizza  l’acidità 


ed  anche  oggidì  il  Wagner,  mentre  consente  alla  scoperta  del  Bernard,  ammette  ancora  nella  bile  una  fa- 
coltà identica.  Nondimeno  le  sperienze  del  Bernard,  ripetute  ancora  da  altri,  ci  sembrano  assai  precise,  e 
noi  non  ne  dubitiamo. 

(1)  V.  Velia  (luogo  cit.);  il  quale  riferisce  ancora  che  sì  fatta  proprietà  del  liquido  pancreatico  di  emul- 
sionare i grassi  è indipendente  dalla  sua  natura  alcalina:  neutralizzato  l'alcali,  accadeva  egualmente. 

(2)  11  Bouchardat  non  è guari  ( Annali  di  Chimica  di  Millon,  1 80 1 ) si  è occupato  della  digestione  del  baco  da 
seta;  ed  avendo  esaminate  le  materie  digerite,  che  si  contenevano  in  quel  che  dicesi  stomaco,  le  ha  trovate 
alcaline  per  la  presenza  di  un  liquido,  che  viene  da  particolari  glandule  segregato:  il  qual  liquido,  a somi- 
glianza del  sugo  pancreatico,  cangia  la  fecola  in  glieosi  ed  emulsiona  le  materie  grasse.  Laonde,  non  essendovi 
un  sugo  gastrico  acido  perle  metamorfosi  delle  materie  albuminoidi,  la  digestione  di  qifest’  insetto  sarebbe 
in  tutto  uniforme  alla  duodenale  de’ vertebrati.  Nondimeno  una  tale  conclusione  crediamo  che  meriti  di  essere 
ulteriormente  verificata  con  altri  sperimenti. 
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<li  esso  sugo  gastrico.  - In  breve  , la  digestione  intestinale  non  è operata 
dal  duodeno  , ma  dai  liquidi  che  vi  capitano  : — egli  non  è altro  che  un 
recipiente  destinato  ad  accogliere  le  materie  già  ehimificate  dallo  stomaco. 


§ IH. 

Dei  caratteri  del  chimo  nel  tenue  intestino 


A)  Cavalieri  fisici.  Il  chimo,  penetrato  nel  duodeno  e mescendosi  alla  bile, 
s’ ingiallisce  ed  acquista  maggior  fluidità  per  quanto  si  osservi  nelle  porzioni 
inferiori  dell’intestino  tenue.  Nondimeno  la  sua  consistenza  più  oltre  va  au- 
mentando in  quella  che  progredisce  : la  qual  cosa  si  deve  al  progressivo 
assorbimento  delle  sue  parli  liquide  , che  conslituiscono  il  chilo.  Ha  odore 
scipito  e sapore  dolciastro,  e si  pare  tutto  striato  di  tanti  fiocchi  o filamenti 
bianco-opalini  ; i quali,  come  si  è accennato  sopra,  debbono  tenersi  per  sem- 
plice muco,  che  o si  perteneva  alla  bile  ovvero  all’intestino,  precipitato  dal- 
l’acidità del  chimo.  Codesti  fiocchi  un  tempo  si  credevano  chilo  che  si  andasse 
precipitando  dal  chimo  per  Tazio, n della  bile;  ma  punto  non  lo  sono,  perchè 
ne  appariscono  de’  somiglianti  quando  un  acido  si  versa  sulla  bile.  E poi,  tali 
fiocchi  sono  qualche  cosa  di  più  solido  che  non  è il  resto  della  massa  du- 
mosa, dovechè  la  materia  del  chilo  doveva  essere,  quanto  è possibile,  liquida, 
a fine  si  potesse  agevolmente  assorbire  da’ linfatici.  Inoltre  è da  dire  che  nelle 
prime  porzioni  del  tenue  intestino  il  chimo  si  pare  più  omogeneo  , perchè 
veramente  vari  principi,  quali  sono  il  grasso  e l’amido,  sono  stali  o diluiti  o 
disciolti  ; ed  anco  per  la  mescolanza  de’  liquidi  intestinali , i quali  distempe- 
randolo maggiormente  lo  fanno  parere  più  uniforme.  Ma  nella  inferior  parte 
del  tenue  intestino  muta  a una  foggia  tale  , che  oltre  all’  essere  più  consi- 
stente, come  si  è detto,  e più  giallo,  apparisce  ancora  disforme,  perchè  la  ma- 
teria del  chilo  è stata  quasi  interamente  assorbita,  e perchè  vi  rimangono  le 
parli  indigerite  , che  progredendo  nel  grosso  intestino  , debbono  concorrere 
ad  elementare  le  feerie:  ponghiamo  principi  resinosi,  filamenti  di  fibre  legnose, 
sostanze  cornee,  glume  di  cereali,  gusci  di  semente,  muco,  fibre  tendinee, 
aponevrotiche  ed  altre  quisquilie. 

B)  Caratteri  chimici.  L’albumina  è il  principio  fondamentale  della  materia 
contenuta  nel  tenue  intestino  in  tempo  della  digestione,  la  quale  albumina  va 
scemando  in  quella  che  si  raccoglie  più  in  basso.  Non  vi  ha  osservatore  che  non  ve 
l’ahhia  rinvenuta;  e noi  medesimi  ne  abbiamo  confermalo  1’esistenza  ne’ galli  d In- 
dia nutritisi  di  mais  e nelle  gavie:  ad  una  delle  quali  si  eran  dati  molti  cavoli 
e poco  pane  e ad  un’altra  ancora  cavoli  ed  albumina  concreta.  Nell  intestino 
di  entrambe  qualificammo  l’albumina  co’ soliti  reagenti;  dovechè  non  si  potè 
discuoprire  nulla  di  simile  nello  stomaco.  Inoltre  il  Tiedemann  e lo  Gmelin 
vi  rinvennero  caseina,  una  materia  azotata  precipitabile  dal  cloruro  di  stagno 
(ptialina  ed  osmazoma),  ed  un’altra  che  arrossiva  all’azione  del  cloro:  le  quali 
credono  probabilmente  derivare  dal  sugo  pancreatico.  Finalmente  vi  si  può 
ritrovare  dell’adipe  emulsionato,  dello  zucchero  incristallizzabile  e della  destrina, 
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se  si  è usalo  di  adipe  e di  fecola  in  forma  di  alimenti  ; e da  ultimo  i prin- 
cipi della  bile  e tutti  gli  altri,  che  come  materie  insolute  ed  indigeribili  pro- 
grediscono verso  il  grosso  intestino. 

Dalle  cose  esposte  intorno  alla  digestione  intestinale  è facile  il  dedurre: 

1°  Che  in  essa  si  effettua  il  cambiamento  delle  materie  amidacee  in  zuc- 
chero incristallizzabile  e remulsione  de’ grassi  per  parte  del  pancreas:  laonde 
essa  dà  compimento  alla  digestione  totale  di  tutte  le  varietà  di  alimenti,  di  che 
possono  far  uso  gli  animali. 

5.°  Che  questo  secondo  processo  digerente  non  ò in  sostanza  dissimile  dal 
primo,  perocché  opera  ancora  la  disgregazione  di  quelle  materie,  ch’erario 
rimaste  incommulate , ponghiamo  i grassi  ; distempera  questi  sottilmente  , e 
trasforma  l’amido  in  zucchero  per  renderlo  una  materia  solubile  : vuol  dire  , 
procura  a ciascheduna  quella  condizione  di  fluidità,  ch’è  necessaria  per  l’as- 
sorbimento e per  conformare  i caratteri  fisici  dei  cibi  alla  fluidità  del  sangue. 
Oltracciò,  pone  esse  materie  in  tino  stalo  d'indifferenza  chimica,  affinchè  ciascuna 
di  loro  si  fosse  potuta  particolareggiare  secondo  i bisogni  dell’organismo. 

3°  Che  annientando  il  carattere  dell’acidità  del  chimo  con  gli  alcali  della 
bile  e del  sugo  pancreatico,  rende  gli  elementi  del  chilo  di  natura  alcalina  ; 
vuol  dire,  li  assimila  alla  condizione  del  sangue  ch’  è alcalino. 

4°  Che  inizia  le  metamorfosi  componenti  delle  materie  albuminoidi,  posto 
che  la  bile  riduca  in  vera  albumina  l’albuminosi  dello  stomaco. 

5°  Che  nel  tubo  intestinale  accade  la  separazione  delle  materie  digesto 
dalle  indigesle,  perocché  le  prime  si  assorbono  e le  seconde  passano  oltre  per 
la  formazione  delle  feccie. 


§ IV. 

Delle  materie  escrementizie 

L’intestino  grosso  costituisce  la  porzione  espulsiva  dell’apparato  intestinale, 
imperciocché  le  materie  indigerite,  miste  a quelle  della  bile  e ad  altre  che  si  segre- 
gano dalle  sue  glandule,  compongono  le  feccie.  Nientedimeno  gli  si  consente  un 
certo  potere  assorbente;  chè, immessivi  i narcotici  per  clistere,  han  prodotto  nar- 
cotismo ; e come  i suoi  vasi  linfatici  si  trovano,  secondo  lo  Haller,  ripieni  di  una 
materia  simiglievole  al  chilo,  cosi  non  'è-1  improbabil  cosa  che  in  certi  casi  un 
residuo  di  materia  confacente  alla  costituzione  di  quel  liquido,  giungendo  in 
tale  intestino,  venga  assorbita.  Ma  questo  non  pare  che  sempre  abbia  luogo , 
perchè  trattate  le  materie  del  cieco  in  una  gavia  da  R.  eli  Napoli  e da  noi,  non  ci 
fu  dato  di  scorgervi  albumina.  Inoltre  gli  si  attribuisce  ancora  un  certo  potere 
digerente,  dicendo  essersi  visto  che  i lavativi  di  brodo  o di  altro  alimento  sieno 
bastali  a continuare  l’esistenza  per  varie  settimane  in  certi  ammalali,  cui *la  na- 
turale digestione  era  diventata  impossibile.  Ma  siccome  oggi  si  tiene  che  non  in 
altra  membrana  mucosa  si  segreghi  pepsina  e come  d’ altra  parte  se  questo 
losse,  non  per  poche  settimane,  ma  per  mollissimo  tempo  potremmo  per  questa 
via  continuare  l’alimentazione,  cosi  non  sembra  che  gli  si  dovesse  attribuire  da 
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(jueslo  lato  alcun  potere  digerente.  Parimente,  allora  quando  si  pensava  che  la 
potenza  del  digerire  stesse  nel  solo  acido,  essendosi  sperimentato  dal  Mayer, 
dal  Yiridet,  dal  Tiedemann  e Gmelin  e dallo  Scliultz,  che  il  muco  del  colon 
e massime  del  cieco  presenta  reazione  acida,  si  credeva  altresì  che  anche  in 
questo  intestino  si  facesse  una  digestione;  e sovratulto  negli  erbivori,  che  inge- 
riscono vistosissima  massa  di  alimenti , e son  forniti  di  un  cieco  assai  sviluppalo. 
Ma  la  è questa  una  opinione  suffulta  solo  alla  esistenza  dell’acido;  e poiché  oggi 
si  conosce  che  non  è il  solo  acido  che  conferisca  al  digerire,  cosi  non  le  si  può 
concedere  alcun  fondamento  di  vero. 

Piuttosto  si  può  dire  che  la  fecola  non  trasformatasi  totalmente  nel  tenue , 
seguiti  a trasformarsi  nel  cieco,  se  egli  è vero,  come  il  Magendie  non  è guari  ha 
sperimentato , ch’essa  si  riduca  in  zucchero  incristallizzabile  ed  in  destrina  da 
ogni  specie  di  liquido  animale.  Della  qual  cosa,  quantunque  possibile,  noi  non 
siamo  punto  persuasi,  perchè  le  nostre  accurate  osservazioni  microscopiche  sulla 
materia  del  cieco  di  animali  nutriti  di  fecola  ci  han  sempre  fatto  vedere  le  sue 
cellule  rotte  ed  infrante:  segno  indubitabile  che  nel  tenue  intestino  siasi  compiuta 
la  loro  intera  trasformazione. 

Il  chimo  del  tenue  passa  nel  cieco,  e,  spogliato  di  ogni  materia  atta  all’as- 
sorbimento,  si  fa  più  denso,  e va  assumendo  ancora  color  bruno  ed  odore  fetido; 
onde  corre  il  debito  di  dire  della  chimica  composizione  di  questa  materia 
escrementizia. 

A)  Materie  gassose.  Dicendo  delle  materie  gassose  non  s’intenda  che  se  ne 
rivengano  soltanto  nell’intestino  grosso,  chè  ce  ne  hanno  nel  tenue  ed  anco 
nello  stomaco.  E quanto  alla  loro  maniera  di  originarsi , alcune  derivano  dalla 
decomposizione  degli  alimenti  e dall’aria  che  s’introduce  co’ cibi,  ed  altre  ven- 
gono propriamente  segregate  dagl’intestini  medesimi.  E per  fermo  il  Magendie 
vide  aria  svolgersi  dal  chimo  contenuto  nel  duodeno,  ed  il  Prout  ancora  ritrovò 
quivi  molti  gas,  che  egli  teneva  derivanti  da  certa  effervescenza  prodotta  dalla 
bile  sulla  massa  dumosa.  Lo  Chevillot  negli  intestini  digerenti  di  uomini  morti 
per  malattia  riconobbe  azoto  costantemente,  massime  ne’ vecchi,  ed  ancora  acido 
carbonico  ; e qualche  volta  pure  idrogene  ed  ossigene.  Ma  lo  Chevreul  ampliò 
sul  proposito  tale  conoscenza,  facendo  l’analisi  dei  gas  in  tre  individui  che 
perivano  sotto  la  spada  della  giustizia. 

Nel  primo,  eh’  erasi  cibato  di  pane  e di  formaggio,  e che  aveva  bevuto  acqua 
e vino  due  ore  prima  del  supplizio,  trovò: 


nello  stomaco 


Azoto 7145 

Acido  carbonico 1400 

Ossigeno 1100 

Idrogeno 0355 

Idrogene  carbonato 0000 


nell'  intestino  tenne 
2008 
2439 
0000 
5553 
0000 


nell'  intestino  grosso 
5103 
4550 
0000 
0000 
0547 


Nel. secondo,  dopo  un  pasto  di  egual  natura 


nello  stomaco 


nell'  intestino 


Azoto 0885 

Acido  carbonico 4000 

Ossigene 0000 

Idrogene  5115 


Idrogene  carbonato  ....  0000 


1840 

7000 

0000 

0000 

1160 


grosso 
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Nel  terzo,  che  aveva  preso  carne  di  bue,  lenii,  pane  e vino: 


nell ’ intestino  tenue 


Azoto 6600 

Acido  carbonico 2500 

Ossigeno 0000 

Idrogene 0840 


Idrogeno  carbonato 0000 


nel  cieco 
G750 
1250 
0000 
0750 
1250 


nel  vello 
4596 
4286 
0000 
0000 
IH8 


Secondo  Tiedemann  e Gmelin  , nel  rumine  delle  pecore  si  sviluppa  molto 
gas  idrogene  solforalo  , e questo  gas  è stato  pure  tal  fiata  rinvenuto  dallo 
Chevreul  e dal  Magendie  nell’  intestino  de’  suppliziati. 

È indubitabile  che  molti  di  questi  gas  derivino  dagli  alimenti  medesimi  e 
dall’aria  che  insieme  con  essi  s’è  inghiottita.  Di  qui  è che  anco  nelle  dige- 
stioni artificiali  si  veggano  bollicine  di  gas;  che  alcuni  cibi  riescano  molto 
fiatuosi  per  sè  medesimi  ; e che  nelle  difficili  digestioni  ci  abbia  abbondevole 
svolgimento  di  gas , massime  del  sulfo-idrico.  Ma  è ancora  certissimo  che 
altri  gas  vengano  immediatamente  segregati  dalla  mucosa  intestinale,  come  ap- 
parisce dai  rapidi  meteorismi,  che  sopravvengono  in  certi  parossismi  isterici  e 
nei  prodromi  dell’accessione  gottosa.  Parimenti  dai  chirurgi  spesso  si  vede 
tumefare  di  gas  un’ansa  d’intestino  nell’ernia  strangolata;  e dal  Magendie  e 
Girardin  essendosi  tratta  dall’addome  di  un  cane  un’ansa  intestinale,  e ligatala 
ai  due  estremi,  a capo  di  due  ore  la  videro  pure  tumefatta  di  gas. 

Da  ultimo  è da  credere  che  molli  gas  si  originino  immediatamente  dalla 
decomposizione  dei  liquidi  intestinali  quando  v’è  inchinevolezza  alla  putrefa- 
zione degli  umori.  Di  qui  il  facile  e frequente  meteorismo  nelle  febbri  biliose, 
nelle  mucose  e nel  tifo. 

B)  Materie  solide  degli  escrementi.  Gli  escrementi  ventrali  sono  il  risul- 
lamento  delle  materie  dei  cibi  insolubili  nei  liquidi  digerenti , o per  quale 
si  sia  ragione  rimasti  indigenti,  dei  principi  della  bile  e del  muco  segregalo 
dalla  mucosa  dell’  intestino,  massime  del  grosso. 

1°  Abbiamo  avuto  occasione  di  noverare  certi  principi  che  si  prendono 
cogli  alimenti,  i quali  punto  non  si  digeriscono;  laonde  questi  debbono  essere 
espulsi  con  le  feccie.  Di  fatti  l’analisi  degli  escrementi  degli  erbivori  ci  pre- 
senta il  principio  legnoso  , la  clorofilla  , 1’  epidermide  vegetale , le  diverse 
spezie  di  resine  , ove  se  ne  sia  usato  , non  che  molti  sali.  Di  qui  è che  lo 
Sciurus  volucella , specie  di  scojattolo,  il  quale  si  ciba  dei  teneri  germogli  di 
betulla  e di  abete  ricchi  di  resine , dia  degli  escrementi  che  ardono  con 
fiamma  vivace,  come  assicura  il  Treviranus:  e le  bestie  cornute  ed  i cavalli 
che  si  nutrono  di  piante  salate,  danno  delle  feccie  che  profittano  alla  fabbri- 
cazione del  sale  ammoniaco.  Similmente,  i cani,  che  fanno  uso  di  ossa,  forni- 
scono escrementi  molto  doviziosi  di  materie  terrose  , cui  gli  antichi  medici 
davano  il  nome  spczioso  di  album  grccum  , di  che  facevano  uso  come  medi- 
camento. E poi  ci  ha  spesso  delle  fibre  tendinee  ed  aponevroliche,  che  sono 
molto  difficili  a digerire  ; ed  ancora  de’  residui  di  altri  cibi , che  quantunque 
acconci  alla  nutrizione,  nondimeno  per  difetto  di  clficicnza  digerente  possono 
trovarsi  mescolati  alle  feccie. 

2°  Quanto  poi  alla  bile  , è indubitabile  che  se  ne  rinvenga  negli 


i n 


DIGESTIONE  INTESTINALE 

escrementi  ; e dal  suo  difetto  nella  itterizia  dipende  la  loro  scarsezza  e la  loro 
bianchezza.  Intanto  il  Liebig  sostiene  che  molti  principi  di  bile  , e proprio 
quelli  che  ritengono  la  loro  solubilità,  vengano  riassorbiti  sovratulto  nei  car- 
nivori , fornendo  al  sangue  gli  elementi  idrogeno-carbonati , de’  quali  questi 
animali  difettano.  Ed  appoggia  questa  sua  opinione  alla  esperienza  di  aver  ve- 
duto gli  escrementi  de  carnivori  non  contenere  alcuna  combinazione  di  soda 
alle  materie  della  bile,  ed  ancora  alla  sproporzione  che  v’  è negli  onnivori 
e negli  erbivori  tra  la  bile  eh’  essi  segregano  nello  spazio  di  24  ore  e la 
poca  materia  biliare  che  si  trova  ne’  loro  escrementi.  Difatti  ei  dice  , p.  e., 
che  l’uomo  segrega  in  un  giorno  da  500  a 700  grammi  di  bile,  laddove  negli 
escrementi  non  se  ne  rinviene  che  la  cinquantesima  parte  (1).  Questo  argomento 
è certamente  di  gran  peso;  ma  ove  si  ponga  mente  a molli  altri  fatti  si  è co- 
stretti o di  adottare  una  opinione  totalmente  opposta  a quella  del  Liebig,  ov- 
vero di  rimanersi  in  bilico  tuttavia,  Difatli  , quantunque  fosse  vero  che 
1 acido  coleico,  di  sopra  mentovato , sia  capace  di  mantenere  in  dissoluzione  i 
principi  della  bile  dentro  i suoi  ricettacoli  , non  segue  però  che  l’azione  del 
muco  e del  sugo  pancreatico  non  debbano  esercitare  un’azione  decomponente 
sopra  principi  cotanto  riducibili  e di  sì  facile  trasformazione.  D’altra  parte 
non  si  rinviene  punto  di  materia  biliare,  nè  di  colesterina,  nè  di  principio  co- 
lorante nel  chilo  dei  linfatici  intestinali  ; e se  nel  siero  del  sangue  ci  ha  na- 
turalmente un  principio  colorante  > che  il  Denis  crede  identico  al  pigmento 
biliare,  e ci  ha  pure  della  colesterina,  questo  non  monta,  perchè  cosiffatti  prin- 
cipi potrebbero  formarsi  nel  sangue  medesimo  ed  apprestarsi  al  fegato  per  la 
segrezione  della  bile,  anziché  derivargli  dal  prodotto  di  segrezione  di  quel- 
l’organo. Che  se  nelle  feccie  non  si  ritrova  tanta  bile  quanta  se  ne  segrega, 
potrebbe  tal  cosa  provenire  dalla  metamorfosi  de’ suoi  componenti;  per  la  qual 
cosa  i principi  edotti  sotto  altro  sembiante  offrendosi  al  chimico,  questi  li  disco- 
nosce per  materia  di  bile.  Solamente  siamo  di  credere  che  una  porzione  di  soda 
della  bile  venisse  riassorbita,  perchè  veramente  il  chilo  è un  liquido  squisita- 
mente alcalino;  e nelle  feccie  non  se  ne  rinviene  tanta  per  quanta  si  dovrebbe, 
ove  quest’  alcali  fosse  in  tutto  eliminato. 

3°  Finalmente  nelle  feccie  si  contiene  gran  copia  di  muco,  eh’  è certa- 
mente da  tenere  come  materia  escrementizia.  Difatti,  poste  da  parte  le  analisi, 
il  Lallemand  ha  spesso  osservato  negl’  individui  affetti  di  ano  contro  natura 
uscire  dall’ano  naturale  de’  turaccioli  di  materia  densa,  che  eran  fatti  di  muco 
ispessito.  Inoltre  vi  si  ammette  un  cert’olio  volatile,  che  credesi  segregato  dai 
follicoli  del  grosso  intestino  e che  concorre  alla  fetidità  delle  feccie. 

Gli  escrementi  adunque  derivano  da  queste  sorgenti  i loro  materiali , che 
vengono  dal  cieco  e dal  colon  ulteriormente  elaborati , fatti  solidi,  consistenti 
c conformati  in  maniera  di  feccie  ; le  quali  però  hanno  caratteri  fisici  differenti 
ne’  diversi  animali.  In  maniera  di  pappa  e di  color  verde-bruno  nelle  bestie 
a corna  ; solidi , agglomerali  e giallo-bruni  nel  cavallo  ; secchi  , arrotolali  e 
bruno-neri  nelle  pecore  e nelle  capre;  biancastri  e secchi  nei  carnivori;  ci- 
lindrici e screziati  nell’uomo.  E quanto  alla  loro  reazione,  acidi  lai  fiala  e tal 

(I)  V.  Liebig,  Chimica  organica  applicala  alla  Fisiologia  cd  alla  Patologia,  pag.60,  parie  1*.  — Napoli,  I8K». 
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altra  neutri  nell’  uomo  , secondo  lo  HaUer  e lo  Schullz  ; neutri  pure  nelle 
vacche,  secondo  Timer  ed  Einhof,  e nelle  pecore,  secondo  il  Leuret  e Lais- 
sagne.  Nondimeno  il  Iohn  e lo  Ernmert  li  credono  alcalini  nell’uomo. 

Il  Berzelius  in  cento  parli  di  escrementi  umani  abbastanza  solidi  ha  rinvenuto: 

Acqua 73,3 

f Bile 0,9  \ 

Ì Albumina  ....  0,9  i 

Materia  estrattiva  par-  5,7 

ticolare  ....  2,7  ^ 

Sali 1,2  j 

Residuo  insolubile  degli  alimenti  digeriti 7,0 

Materie  insolubili,  che  vi  si  aggiungono  negl’  intestini  ; come  muco,  resina,  biliare, 

grasso,  materia  animale  particolare 14,0 

100,0 

§ v. 


Dell’  innervazione  degl’  intestini 

L’intestino  tenue  ed  il  grosso  sono  innervati  dal  gran -simpatico  addomi- 
nale, e propriamente  dal  plesso  mesenterico  superiore  ed  inferiore.  In  oltre  vi 
sono  nel  principio  del  duodeno  tenui  ramificazioni  dello  pneuma-gastrico,  e 
nel  retto  ramificazioni  del  terzo  e quarto  nervo  sacrale.  Cosiffatti  nervi  prov- 
vedono di  movimento  e di  sensitività  l’intestino;  nel  quale  però  nè  il  movi- 
mento è volontario  , nè  la  sensitività  è percettiva  , perciocché  egli  è questo 
il  carattere  del  gran-simpatico.  Nondimeno  il  principio  ed  il  termine  di  esso 
intestino  ( bocca  ed  intestino  retto  ) , avendo  nervi  direttamente  dal  cer- 
vello e dal  midollo  spinale , sentono  percettivamente  e si  muovono  con 
volontà  ; — noi  sentiamo  il  peso  delle  feccie  ed  il  bisogno  di  evacuarle  ; e 
nel  loro  cacciamento,  siccome  neH’inghiotlimento,  la  volontà  delibera  almeno 
le  iniziali  contrazioni.  — Ma  se  questo  è da  un  canto,  dall’altro  consideriamo, 
che  posto  lo  stimolo,  ponghiamo  che  la  volontà  non  si  deliberi,  pure  il  movi- 
mento succede;  e tal  fiala  possiamo  infrenarlo,  tal  altra  non  si  può,  segna- 
tamente quando  esso  stimolo  è incessante  ed  energico,  come  accade  nella  diarrèa. 
Il  che  viene  a dire,  che  in  tali  luoghi  i movimenti  son  di  genere  misto,  per- 
ciocché la  volontà  può  inlluirli  ; ma  possono  pure  avverarsi  automaticamente. 

Rispetto  aH’ufficio  chimico  del  sistema  nervoso  nelle  funzioni  dcH’inteslino  non 
si  può  dire  alcuna  cosa  di  positivo,  perciocché  la  digestione  è operata  dai  liquidi, 
che  si  segregano  in  altre  glandule.  Certamente  , i nervi  del  gran-simpatico 
prendono  parte  alla  funzione  delle  glandule  ed  alla  loro  circolazione  ; ma 
all’ infuori  dell’ esperienze  del  Longet  circa  l’ influenza  del  par-vago  sulla  se- 
grezione  della  bile,  non  sappiamo  in  che  maniera  le  segrezioni  possano  essere 
modificate  dai  disturbi  della  innervazione.  Dopo  la  recisione  del  detto  nervo 
- ( il  quale,  come  si  conosce,  manda  abbondanti  fibre  al  legalo  ),  egli  ha  osser- 
valo la  bile  farsi  più  tenue  e sierosa,  meno  viscida  e meno  colorita. 

23 — Fisiolotjia, 
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Oltre  di  ciò  1 intestino  si  muove  con  contrazioni  ondulatorie  e vermicolari 
(contrazioni  peristaltiche)  , ed  in  questo  è certamente  sostenuto  dall’azione 
delle  tibie  mollici  del  gran- simpatico.  S 1 11  atti  movimenti  effettuano  la  progres- 
sione del  chimo  e delle  feccie  , ed  hanno  nella  forma  loro  il  carattere  dei 
movimenti  della  vita  organica.  Vuoi  dire  , non  si  verificano  simultaneamente 
per  un  lungo  tratto  d intestino,  ma  in  quella  che  se  ne  contrae  una  sezione 
l’altra  apparisce  rilasciata  ; e guardando  al  loro  insieme , osservi  più  punti 
disparati  che  a foggia  vermicolare  si  stringono,  e più  altri  che  conservano  il 
loro  diametro.  In  generale,  il  movimento  è progressivo  da  sopra  in  sotto,  ma 
si  avvertono  ancora  de’ movimenti  retrivi  in  direzione  opposta;  i quali,  essendo 
meno  intensi  de’  primi , non  impediscono  clic  finalmente  le  materie  vengano 
condotte  in  basso.  Tali  movimenti  son  cagionati  specialmente  dalle  fibre  cir- 
colari, che  perciò  sono  anatomicamente  più  sviluppate  : le  longitudinali  vi 
prendono  parte  abbreviando  la  lunghezza  del  cammino  e dando  alle  pareli 
intestinali  la  solidità  necessaria,  affinchè  le  materie,  sospinte  dalle  fibre  cir- 
colari alla  spicciolata,  non  si  arrestassero  per  troppa  cedevolezza  delle  pareti 
medesime. 

Le  contrazioni  però  non  sono  da  per  tutto  egualmente  intense  : deboli  nel 
duodeno  per  esser  questo  fissalo  : assai  attive  nel  digiuno,  d’onde  procede  ch’ei 
si  trovi  quasi  sempre  vuoto  di  chimo:  deboli  ancora  nell’ileo.  11  che  però  non 
è solamente  cagionato  dallo  strato  muscolare  assai  tenue  di  quest’ultimo,  ma 
ancora  per  esser  divenute  le  materie  più  dense  e meno  sfuggevoli.  I movi- 
menti dell’intestino  grosso  sono  ancora  più  deboli,  perchè  più  tenui  e più 
rare  sono  le  fibre  orbicolari , ed  alquanto  ligamentosi  i tre  fascetli  di 
fibre  longitudinali.  Difatti  fa  mestieri  assai  maggior  tempo  affinchè  le  feccie 
dal  cieco  giungano  al  retto,  di  quello  che  il  chimo  dal  duodeno  pervenga  alla 
estremità  dell’ileo;  occorrendo  d’ordinario  24  ore  perchè  ad  un  pasto  conse- 
guiti l’evacuazione  ventrale.  La  quale  lentezza  di  movimento  intendiamo  che 
derivi  ancora  dalle  pieghe  sigmoidee,  in  cui  gli  escrementi  sono  spinti  dalle 
contrazioni  dei  fascetU  longitudinali  di  fibre.  Nondimeno  il  retto,  come  organo 
di  vera  espulsione,  -a&a  pure  provveduto  di  più  valide  e spesse  fibre , per 
cui  i movimenti  riescono  energici  e validissimi , ma  le  fibre  longitudinali  lo 
abbracciano  uniformemente,  e presentano  ancora  delle  strie  trasversali:  vuol 
dire,  assumono  quivi  i caratteri  di  quelle  della  vita  animale. 

Il  quale  meccanismo  delle  separazioni  escrementali  a questo  si  riduce.  Cu- 
mulatesi le  feccie  nel  retto,  stimolano  la-  innervazione  motrice  de’ muscoli 
dell’  ano  ed  avvertono  il  comune  sensorio  del  bisogno  di  eliminarle.  In  ciò  la 
volontà  da  una  parte  eccita  i movimenti  convenevoli,  dall’altra  cosiffatti  mo- 
vimenti di  per  sè  stessi  si  destano  alla  deputazion  loro,  per  esservi  la  pre- 
senza dello  stimolo  ; ed  allora  interviene  che  le  fibre  longitudinali  del  retto 
per  contrazione  si  accorcino,  onde  il  retto  ascendendo  va  incontro  al  cilindro 
delle  feccie.  Nella  quale  ascensione  propriamente  prende  parte  il  muscolo 
elevatore  dell’ano,  le  cui  fibre  alle  longitudinali  dell’ intestino  si  mescolano;  e 
colali  muscoli  non  pure  elevano  l’ano,  ma  esercitano  compressimi  laterale 
Sugli  escrementi.  Intanto  lo  sfintere  esterno  destinato  a chiudere,  cede  all’a- 
zione aniagonistica  degli  elevatori  ; ed  in  ciò  le  fibre  orbicolari  del  retto  con- 
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traendosi , sospingono  in  giù  il  cilindro  delle  feccie  , le  quali  vengon  fuori. 
Ma  in  colale  meccanismo  ci  ha  la  concorrenza  armonica  de’  muscoli  sussidiari, 
che  per  mirabile  legge  di  associazione  operano  simultaneamente  ; e questi  sono 
il  diaframma  ed  i muscoli  addominali  ; il  primo  abbassandosi , ed  i secondi 
arretrandosi  verso  la  colonna  vertebrale  ; per  cui  le  budella , compresse  da 
sopra  ed  anteriormente  e facendo  impeto  contro  del  retto,  facilitano  l’uscita. 
Nientedimeno  avviene  in  certi  casi  ( quando  cioè  le  feccie  son  fluide  ) che 
tali  muscoli  sussidiari  poco  o nulla  vi  contribuiscano.  Difatti  il  Legallois  e’1 
Beclard  ottennero  negli  animali  l’evacuazione  delle  feccie  fluide,  recisi  i mu- 
scoli addominali.  Ed  ancorché  gli  escrementi  sien  solidi , pure  si  può  far  di 
meno  del  diaframma,  non  però  degli  addominali  ; chè  il  Krimer  paralizzandolo 
con  la  recisione  del  frenico  ne’  cani,  vide  nondimeno  conseguitare  l’evacuazione. 
D’onde  si  parrebbe  che  a sovvenire  alla  espulsione  più  parte  prendessero  gli 
addominali  muscoli,  che  il  diaframma. 


SEZIONE  SECONDA 


DELLO  ASSORBIMENTO 


CAPITOLO  PRIMO 

I»  E’  VASI  LINFATICI 


§ I. 


Delle  loro  condizioni  anatomiche 

Questo  mirabile  sistema  di  vasi  assorbenti,  che  si  addimandano  linfatici,  è 
stalo  dall’  Aselli  nel  1 622  discoperto  nel  mesentere  di  un  cane  ; e propria- 
mente i chiliferi  intestinali.  Il  Pécquet  nel  1649  rinvenne  il  condotto  toracico, 
in  cui  detti  chiliferi  convenivano  ; e due  anni  appresso  il  Rudbeck  altri  vasi 
simiglianti  vide  e descrisse  in  altre  parli  del  corpo;  siffattamente  che  da  quel 
tempo  in  poi  un  tale  sistema  è divenuto  argomento  delle  lueubrazioni  di  mol- 
tissimi. E v’intesero  primamente  ad  ampliarne  la  descrizione  l’Albino,  il  Mekel, 
l’Ewson  , il  Cruiksank  ed  il  Mascagni.  In  seguito  si  agitò  la  quistione  della 
loro  origine  nella  profondità  de’  tessuti  ; e poiché  si  osservava  frequenti  volle 
che  le  iniezioni  delle  arterie  passavano  ne’  linfatici,  si  stimò  che  questi  pren- 
dessero cominciamento  da  quelle:  lo  Haller  propugnava  una  tale  continuità. 
Ma  ai  tempi  nostri  la  notomia  ha  dimostrato  l’indipendenza  anatomica  de’ due 
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sistemi,  essendoché  lo  arterie  si  continuano  direttamente  con  le  vene  mediante 
il  sistema  capillare.  Intanto  il  Bruno , il  Peyer  ed  il  Leeuwenhoek  descrive- 
vano i villi  intestinali  ed  i chiliferi  che  vi  prendono  incominciamenlo  ; ma 
si  disputò  appresso,  se  quivi  {ormassero  una  rete  chiusa  o si  aprissero  nel- 
l’intestino (V.  pag.  115):  quislione  che  venne  risoluta  primamente  dal  Rudolli, 
e che  di  poi  è stala  fermata  con  tale  saldezza  di  fatti  e di  sperienze  , che 
oggi  non  più  si  dubita  del  loro  cominciamenlo  chiuso.  Appresso  , volendosi 
ampliare  la  esalta  conoscenza  di  questo  sistema,  si  contese  sulla  loro  origine 
negli  altri  organi  c tessuti,  sul  loro  andamento,  sulle  anastomosi,  sulla  strut- 
tura delle  glandule  linfatiche,  sulla  comunicazione  di  questi  vasi  con  le  vene  e 
su  altrettali  cose,  che  noi  ci  passiamo  dal  riferire  nella  parte  storica,  perchè 
veramente  siffatte  conoscenze  noi  brevemente  esporremo  trattandone  di  pro- 
posito. Soltanto  qui  aggiungiamo  che  il  Mekel,  il  Fohmann,  il  Panizza,  il 
Valentin , il  Miiller , il  Rusconi  e moltissimi  altri  hanno  illustralo  questo 
argomento  con  i loro  lavori  anatomici  e fisiologici. 

Il  sistema  de’  linfatici  è stalo  finora  descritto  in  luti’  i vertebrati.  Però  non 
in  tutti  è uniforme , perciocché  i villi  intestinali  stanno  nell7  uomo , nella 
maggior  parte  de’ mammiferi  ed  in  molti  uccelli;  problematici  sono  nei  ret- 
tili (nel  Telrodon,  nell’ Orthagoriscus  e nel  Python  hiv Hiatus)  ; pare  che  affatto 
non  ce  ne  abbia  nei  pesci.  E quanto  alle  glandule  linfatiche,  i pesci  ed  i ret- 
tili non  ne  hanno;  gli  uccelli  ne  presentano  al  collo  soltanto;  e molti  mam- 
miferi sono  provveduti  nel  mesentere  di  una  sola  gianduia  ( pancreas  di  Aselli  ), 
in  cui  convergono  i vasi  chiliferi.  I rettili  intanto  presentano  una  particolarità  : 
i cuori  linfatici,  discoperti  dal  Miiller  nel  1832,  e confermati  dal  Panizza 
nel  1833. 

Intanto  manca  tuttavia  la  descrizione  de’  linfatici  nell’  occhio , nell7  orecchio 
interno,  nella  placenta,  nella  sostanza  del  cervello  e del  midollo  spinale,  sic- 
come ne7  denti,  in  certe  cartilagini  e nel  cristallino:  nondimeno  ce  ne  ha  nella 
pia-madre  e ne7  ventricoli.  Anzi  all’Arnold,  che  iniettò  la  rete  linfatica  di  queste 
cavità,  parve  ch’essa  si  profondasse  fino  alle  pareli  loro;  e solo  la  fragilezza 
del  tessuto  impedì  che  potesse  più  lungi  distendere  1 iniezione. 

I.  Forma,  origine  ed  andamento  de’ linfatici.  Ove  per  finissime  inie- 
zioni si  penetri  fin  dove  si  può  , i linfatici , cui  si  perbene  precipuamente  il 
conformarsi  in  maniera  plessiforme , appariscono  in  forma  di  reti  fatte 
per  lo  più  di  maglie  allungate  e contornate  ad  angolo  retto  ; spesso  sì 
strette  che  i loro  spazi  sono  più  piccoli  del  diametro  de’  vasi  medesimi.  Al- 
trove si  vedono  maglie  ad  areole  più  ampie,  sì  però  che  nelle  membrane, 
p.  es. , le  superficiali,  sono  sempre  finissime  a differenza  delle  profonde  che 
sono  più  larghe;  ed  ancora  in  ogni  tessuto  ci  ha  più  strati  di  reti,  le  quali 
penetrando  nei  parenchimi , pare  che  abbraccino  le  loro  infime  porzioni 
lobulari,  accompagnandosi  in  tali  profondità  con  le  diffusioni  vascolari  e ner- 
vose. E come  il  sistema  linfatico  si  pare  un’appendice  del  venoso,  cosi,  oltre 
gli  altri  rapporti,  quanto  al  loro  numero,  si  ravvisa  una  certa  armonia  più 
con  quello  delle  vene  corrispondenti  che  delle  arterie. 

Coteste  reti  minimissime  , le  quali  però  giammai  som  fatte  di  tali  vasi  da 
eguagliare  la  piccolezza  de’ più  piccoli  capillari  sanguigni  , son  quelle  che 
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rappresentano  nello  stato  attuale  della  scienza  l’origine  de’ linfatici  ; imper- 
ciocché il  metodo  dell’  iniettare  e la  resistenza  delle  valvole  impediscono  che 
di  tanto  si  potessero  addentrare  le  iniezioni  da  farci  conoscere  le  loro  radici. 
Però  introducendo  il  tubo  nella  cute  e nel  tessuto  cellulare,  come  d’ordinario 
si  pratica,  ne  conseguita,  oltre  lo  stravasamelo  del  mercurio  che  s’inietta, 
un’apparenza  di  minimissime  cellulette  tutte  ripiene  di  quel  metallo,  e sì  lille 
e spesse,  che  avanzano  la  piccolezza  degli  spazi  delle  più  fine  reti  sanguigne. 
Onde  l’Arnold,  il  Fohmann  ed  altri  si  pensano  che  cotesle  cellule  fossero  da 
tenere  come  l’origine  del  sistema  linfatico  ; e quello  che  dicevasi  tessuto  cellu- 
lare essere  interamente  composto  di  linfatici.  Ma,  a dir  vero,  il  riempimento 
di  cotali  cellule  potrebbe  dipendere  da  rottura  di  pareti,  e quindi  tale  apparenza 
eelluliforme  non  essere  che  accidentale.  Laonde  è da  credere  , almeno  ai 
tempi  nostri , che  cotesto  sistema  si  origini  in  maniera  di  finissima  rete 
tutta  chiusa.  Quale  sia  poi  l’origine  de’  linfatici  nei  villi  intestinali,  già  da  noi 
si  è detto  in  parlando  di  questi. 

Siffatte  reti  ed  intrecci  di  vasi  comunicandosi  tra  di  loro  , convergono  in 
tronchi  sensibili,  i quali,  procedendo  per  lo  più  rettilinei,  nel  loro  corso  si 
dividono  e si  comunicano  frequentemente,  e poi  si  suddividono  per  riunirsi  di 
nuovo  co’ loro  rami;  parendosi  mai  sempre  in  questo  andamento  la  loro  indole 
plessiforme.  E si  noti  ancora  che  il  loro  calibro  non  cresce  in  proporzione 
di  molli  che  si  vanno  unificando;  e questo  significa  che  la  capacità  de’ linfatici 
centrali,  considerati  nell’insieme,  è mollo  inferiore  a quelli  della  periferia.  Ri- 
guardando alla  forma  loro,  appariscono  cilindretti  alquanto  nodoruli  e varicosi  ; 
ma  cotal  figura  deriva  da  questo,  che  quando  ci  hanno  valvole,  ne’  punti  ove 
queste  si  trovano  la  parete  vascolare  è meno  dilatabile,  a differenza  de’  punti 
intermedi  che  lo  sono  di  più:  la  quale  differenza  di  calibro  ha  luogo  massi- 
mamente se  i linfatici  son  ripieni  ad  oltranza,  o si  faccia  iniezione  con  ma- 
teria mollo  pesante,  qual  è il  mercurio. 

II.  Glandule,  ricettacoli  e cuori  linfatici,  a)  Le  glandule  linfatiche 
son  varie  per  dimensione  e per  colore  ; ora  rossastre,  ora  bianche  come  nel 
mesentere,  o nerastre  come  nel  polmone,  o gialle  come  nel  fegato.  Negli  ani- 
mali in  cui  esistono  sembrano  deputale  non  pure  alla  maggiore  elaborazione 
della  linfa  e del  chilo,  ma  alla  riunione,  ovvero  alla  convergenza  dei  vasi  afje- 
renti  o di  quelli  che  penetrano , i quali  son  sempre  maggiori  di  quelli  che 
n’escono  o degli  efferenti:  il  passaggio  dei  linfatici  a traverso  le  glandule 
figurando  da  questo  lato  non  altrimenti  che  la  riunione  dei  rami  venosi  nei 
tronchi. 

Queste  glandule  vengono  costituite  dai  linfatici  afferenti , che  diramandosi 
in  esse,  si  dividono  e suddividono  maravigliosamente,  e le  loro  divi- 
sioni si  anastomizzano  da  conformarsi  in  una  rete  areolare  ; e poscia,  an- 
dandosi riunendo  di  nuovo,  formano  gli  efferenti  sempre  minori  di  numero  c 
maggiori  di  calibro  degli  afferenti.  Insomma,  danno  luogo  a quella  forma,  elio 
il  Mtiller  appella  anficentrica , in  quanto  certi  vasi  dividendosi  di  un  subito  fanno 
un  intreccio,  e di  poi  si  riuniscono  e convergono  nuovamente.  Allorché  si  esamini 
al  microscopio  un  sottile  profilo  di  gianduia  linfatica  indurita  nell’alcool,  si 
vedono  ne’ vasi  che  la  compongono  molle  dilatazioni  laterali,  ciascuna  delle 
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una  gianduia  a grappolo  (1).  Una  tale  conformazione  è molto  somigliante  a 
quella  delle  tonsille,  e conduce  l’osservatore  a ricercarvi  le  medesime  glan- 
dule  follicolari  od  i semplici  follicoli  solitari  che  noi  abbiamo  sopra  descritti 


spesse  volte  alle  follicolari  ed  ai  corpuscoli  di  Malpighi  della  milza;  ma  noi 
confessiamo  di  non  avere  osservazioni  proprie  sopra  di  ciò,  ed  ignoriamo  quelle 
del  medesimo  Kolliker.  — In  breve,  non  lasciando  di  essere  quello  che  fino 
ad  ora  sono  state  tenute , vuol  dire,  semplici  reti  linfatiche  contornate  da  tessuto 
irniente,  i vasi  che  le  compongono  formerebbero  tanti  diverticoli  che  di  nuovo 
si  dividono,  nel  fondo  de’  quali  si  troverebbero  i mentovati  follicoli. 

Non  vi  è nell’uomo  vase  linfatico  che  non  trapassi  una  gianduia;  e spesso 
accade  che  un  vase  da  una  si  conduca  in  un’altra. 

b)  I ricettacoli  linfatici  sono  specie  di  cellule  o di  cisterne,  in  cui  la  linfa 
si  raccoglie  da  più,  o da  tutt’  i linfatici  periferici,  confò  la  cisterna  di  Pécquet 
nelfuomo  e nei  inanimali. 

Negli  uccelli  vi  sono  ancora  le  vesciche  linfatiche  sacrali:  specie  di  ricet- 
tacoli discoperti  dal  Panizza;  e ne’ rettili  cosiffatti  serbatoi  sono  molto  più 
numerosi,  massime  nelle  rane.  E se  le  giandule  sono  ancora  destinate,  come 
si  è detto,  ad  agevolare  la  convergenza  della  linfa  da  piccoli  e numerosi  vasi 
in  altri  di  minor  numero  ma  maggiori  di  calibro  , sembra  che  tali  serbatoi 
facciano  da  questo  lato  le  loro  veci.  Ciò  sia  detto  particolarmente  pe’  rettili  ; i 
quali,  mentre  hanno  un  sistema  linfatico  si  sviluppato  che  nessun’ altra  classe 
di  animali  si  potrebbe  loro  paragonare,  sono  poi  sforniti  di  giandule. 

c)  I cuori  linfatici  esistono  solo  ne’  rettili;  i quali  cuori  sono  piccoli 
sacelli  muscolosi  [fig.  26),  in  cui  le  fibre  sono  frastagliate  in  varie  direzioni  ; 


restre  sotto  la  parte  posteriore  dello  scudo 
dorsale,  ed  in  quella  di  mare  immediatamente  dietro  l’èslremità  superiore  del- 
« 

(Fig.  26)  Cuore  linfatico:  a ) vase  linfatico  aderente  al  cuore;  b)  fasci  traversali  di  fibre  muscolari;  c)  una 
specie  di  orecchietta;  d)  vasi  venosi  che  ricevono  la  linfa  e la  trasportano  nel  gran  vase  r f). 

(1)  V.  Gerlach,  Mandimeli  dfr  allgemeinen  und  spcciellen  Gewebelehrc  des  memchlichen , ecc.,  pag.  208. 
Mainz*4848. 


(V.  pag.  118  e pag.  121).  11  Kolliker  difalli  rassomiglia  le  giandule  linfatiche 


Fig.  26. 


fi 


f bre  muscolari  e tendinee,  almeno  nel  Pi/ton 


e viste  al  microscopio  appariscono  striate 
traversalmente  come  quelle  della  vita  ani- 
male (Yalentin).  Nell’ interno  si  vedono 
quattro  rilievi  carnosi  orizzontali  fatti  di  fì- 


ij  tigris  secondo  la  figura  dataci  dal  Weber. 
Jm  Quattro  ve  ne  sono  nei  rettili  nudi  e due 
r ne’  squamosi.  Nella  rana  due  posteriori  col- 
locati nella  regione  sciatica  sotto  la  cute, 
e due  anteriori  riposti  sotto  l’apofisi  tra- 
sversa della  terza  vertebra.  Nelle  lucer- 
tole e ne’ coccodrilli  i due  cuori  stanno 
alla  base  della  coda:  nella,  tartaruga  ter- 
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l'ileo.  Colesti  cuori  pulsano  sensibilmente  e ritmicamente;  però  il  loro  pul- 
sare non  ò isocrono  con  quello  delle  arterie  , e nemmeno  il  pulsare  di  un 
cuore  è in  armonia  con  quello  di  un  altro  ; e colesti  movimenti  , così  come 
ne’  cuori  sanguigni,  producono  nella  diastole  aspirazione  alla  linfa  che  vi  ac- 
corre e nella  sistole  impulsione  all’altra  che  n’esce. 

III.  Rapporto  del  sistema  linfatico  col  sanguifero.  Non  si  può  dire 
con  una  sola  parola  quello  che  riguarda  cosiffatti  rapporti  ; imperciocché  vi 
sono  varietà  e dissimilitudini  , che  la  notomia  comparala  ha  in  gran  parte 
chiarite  nelle  diverse  classi  di  animali.  Ne’  mammali  i linfatici  si  riuniscono 
in  due  tronchi  linfatici  massimi  : uno  de’  quali , che  propriamente  si  appella 
condotto  toracico,  e cli’è  il  più  grande,  raccoglie  la  linfa  da  tutte  le  parti  si- 
tuate sotto  al  diaframma,  dalla  maggior  parte  degli  organi  contenuti  nel  pelto, 
e dalla  metà  sinistra  superiore  del  corpo:  il  quale  condotto  si  apre  nella  vena 
succlavia  sinistra,  essendo  l’apertura  fornita  di  acconcia  valvola,  che  ne  im- 
pedisce la  regressione.  L’  altro  riceve  la  linfa  dalla  metà  destra  della  lesta, 
del  collo,  dal  braccio  destro,  dagli  spazi  intercostali  superiori  a destra  parimente, 
c dal  polmone  del  medesimo  lato;  il  quale  condotto  sbocca  perloppiù  nella 
succlavia  destra  ora  con  un  sol  tronco  ed  ora  con  più.  Ma  vi  sono  in  questo 
varie  anomalìe:  s’è  visto  il  condotto  toracico  dividersi  in  molti  rami  da  costi- 
tuire un  plesso  fusiforme,  i quali  in  seguito  si  riuniscono  (Theile):  ovvero  rap- 
presentalo da  due  o tre  condotti  distinti  (Soemmering,  Cruikshank):  o si  aprono 
ancora  con  uno  o più  rami  nella  vena  azigos  (Wurtzet)  : la  quale  anomalìa 
è un  fatto  naturale  nel  montone , secondo  il  Panizza.  Il  Lippi  aveva  annun- 
ciato la  naturale  comunicazione  di  alcuni  linfatici  con  la  vena  cava  inferiore 
e con  la  vena  porta;  ma  la  costui  osservazione  è stata  disdetta  dal  Rossi  e dal 
Panizza.  Se  non  che  l’Otto  ne  allega  alquanti  casi  come  anomalìe.  Per  contra- 
rio, se  ne’  mammali  il  sistema  linfatico  può  dirsi  quasi  interamente  unificalo 
in  due  soli  tronchi , negli  altri  animali  le  sue  comunicazioni  col  sistema  ve- 
noso sono  assai  frequenti.  Di  falli  le  vescichette  sacrali  degli  uccelli  comuni- 
cano col  sistema  venoso  degl’  arti  inferiori  : i cuori  linfatici  de’ rettili  spingono 
la  linfa  nelle  vene  contigue;  ed  il  Fhomann  sostiene  ancora  che  vi  sieno  altre 
communicazioni  fra  i due  sistemi  e segnatamente  nelle  glandule  linfatiche. 
Oltre  a ciò  , il  Rusconi  crede  che  le  arterie  mesenteriche  della  salamandra 
sieno  incluse  nei  vasi  linfatici,  di  modo  che  la  linfa  bagni  le  pareti  arteriose, 
e nella  sua  Opera  fa  veder  questo  fatto  in  bellissime  figure.  Ma,  non  ostante 
f autorità  dell’  illustre  anatomico  italiano  , noi  siam  sicuri  per  proprie  os- 
servazioni che  questo  non  sia:  in  cambio  di  ciò  noi  non  osserviamo  altra 
cosa  che  una  strettissima  contiguità  tra  i vasi  linfatici  e gli  arteriosi  del  me- 
sentere, ed  il  condotto  toracico  e 1’  aorta  di  vari  rettili  ; e ci  sembra  che  le 
osservazioni  di  0.  Weber  e del  Rojanus  su  tale  argomento  si  riferiscano  an- 
cora a questa  relazione  anatomica. 

IV.  Tessitura  de’  vasi  linfatici.  Il  Rerres  credeva  che  i vasi  linfatici 
non  avessero  pareti  proprie  nella  loro  origine  ; ed  invece  fossero  tanti  mi- 
nimissimi canaletti  solcati  nella  profondità  degli  organi  e circoscritti  immediata- 
mente dalle  forme  staminali  di  questi  ultimi,  insino  a che  cominciassero  ad 
averne  una  (fatti  più  grandi)  assai  tenue  e trasparente.  Una  tale  opinione, 
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Fig.  27. 


certamente  probabile,  non  ha  alcun  fondamento  di  verità,  perocché  le  osser- 
vazioni microscopiche  fin  ora  istituite  , ed  in  ispecie  ne’  villi  intestinali  , han 
fatto  sempre  vedere  una  parete  ed  un  involgimento  distinto  , il  quale  circo- 
scrive il  vase  linfatico  in  mezzo  agli  altri  elementi  del  tessuto.  La  quale  pa- 
rete consiste  da  prima  in  una  semplice  membrana  priva  di  struttura  ; non- 
dimeno nella  sua  superficie  si  distinguono  molti  nuclei  allungati  , alcuni  dei 
quali  (secondo  il  loro  asse  maggiore)  son  disposti  in  direzione  longitudinale, 
ed  altri  in  direzione  traversale.  La  quale  disposizione  accenna  alle  membrane 
fibrose,  onde  consta  la  parete  de’  più  grossi  linfatici,  o come  vuoisi,  esprime 
la  riduzione  ultima  di  quelle  ne’  loro  elementi  genetici. 

Quando  poi  si  pone  mente  alla  tessitura  de’  grossi  vasi  linfatici  dal  lato  interno 
allo  esterno  di  una  loro  parete,  osservasi  un  epitelio  composto  di  cellule  pa- 
vimenlose  e nucleate;  delle  quali  però  non  sempre  riesce  facile  determinare  i 
• contorni.  Segue  uno  strato  di  fibre  longitudinali  elastiche,  che  con  molla  dif- 
ficoltà si  può  distinguere  dal  sottoposto  epitelio.  Indi  si  vede  una  membrana 
fatta  di  fibre  anulari,  [fig.  27)  o meglio,  di  fibro-cellale , che  sono  assai  simili  a 
quelle  de’  vasi  sanguigni  ; le  quali  fibro-cellule  sembrano  congiunte  da  una 
materia  uniente,  sicché  dan  luogo  ad  un  vero  strato  membranoso  (membrana 
media).  La  loro  natura  si  deve  riferire  a quella  delle  fibre 
muscolari  piatte  e liscie  , e che  abbiamo  mentovato  sopra 
parlando  delle  membrane  mucose;  ma  di  ciò  diremo  più  a 
lungo  in  proposito  della  tessitura  de’  vasi  sanguigni.  Finalmente, 
lo  strato  più  esterno  si  compone  di  fasci  longitudinali  di 
tessuto  connettivo,  i quali  trapassano  insensibilmente  a quello 
che  suole  circondare  ed  unire  tra  loro  tutti  gli  organi.  Nei 
vasi  linfatici  , che  compongono  le  glandule  di  questo  nome, 
si  trova  ancora  una  membrana  elastica  come  nelle  arterie 
(Gerlach). 

Oltre  di  ciò,  i vasi  linfatici  de’ mammiferi  son  corredati  di 
valvole  come  le  vene  ; le  quali  valvole  consistono  in  altret- 
tanti rilievi  interni  con  un  bordo  libero  e coll’altro  aderente 
organicamente  allato  interno  della  parete  del  vase.  E sono  dispo- 
ste in  guisa,  che  mentre  permettono  la  corrente  linfatica  dalla 
periferia  al  centro,  ove  la  corrente  retroceda,  quelle  abbassandosi  lo  impediscono. 
Per  lo  più  una  valvola  si  compone  di  due  pezzi  , posti  1’  uno  di  rincontro 
all’altro  : rare  volte  di  un  sol  pezzo,  di  tre  o di  quattro.  Nondimeno,  ne’  lin- 
fatici del  fegato  per  essere  incompiute  non  sembra  che  bastino  ad  impedire  la 
regressione  della  linfa;  ed  il  Fohmann  crede  che  non  ve  ne  sieno  affatto  nei 
linfatici  de’  muscoli  e della  pelle.  Queste  valvole  constano  di  fasci  di  tessuto 

connettivo  sparso  di  assai  fibre  elastiche. 

Raramente  è riuscito  di  poter  osservare  vasi  sanguigni  nelle  pareti  de  lin- 
fatici : se  ne  vedono  però  nelle  costoro  glandule  miste  ai  fasci  di  tessuto  con- 


(Fig.  W)  Tessuto  composto  di  libro-cellule  muscolari:  a)  una  libro-cellula  isolata;  b)  nucleo;  c)  limito 
di  detta  membrana. 
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nettivo  , che  mentre  uniscono  i vasi  linfatici  della  rete  linfatica , circondano 
ancora  la  gianduia  e la  circoscrivono.  Intorno  ai  nervi  non  si  può  dir  nulla 
di  certo:  lo  Selineger  li  ammette,  il  Walter  li  nega. 


§ II. 

Della  funzione  de’  vasi  linfatici 

I.  Assorbimento.  Innanzi  che  A selli  discoprisse  questo  sistema,  si  cre- 
deva che  le  vene  compiessero  l’atto  dell’assorbire  ; la  quale  proprietà  si  at- 
tribuì di  poi  a que’ vasi;  ed  eccole  prove  che  ci  convincono  di  tale  depu- 
tazione. I vasi  chiliferi  intestinali  turgidi  di  chilo  nell’  atto  della  digestione 
duodenale;  il  quale  può  offrire  certi  sembianti  differenti  a seconda  della  na- 
tura de’  cibi:  e quanto  ai  linfatici  delle  altre  parti  del  corpo,  spesso  si  vede  la 
tumefazione  delle  glandole  rispettive  se  si  fanno  slrofinazioni  di  materie  irri- 
tanti, e spesso  ancora  vi  si  rinviene  il  materiale  adoperato;  difatti  il  Wagner 
riconobbe  il  cinabro  nelle  glandule  sotto-mascellari  di  un  soldato  , che  ne 
aveva  usato  per  frizione.  Àncora,  il  Mascagni,  l’ Assaiini  e moltissimi  altri  han 
visto  i vasi  linfatici  del  fegato  contenere  i pigmenti  della  bile  , quando  per 
qualsivoglia  cagione  se  ne  impedisce  la  libera  escrezione  : l’Accademia  di  Fi- 
ladelfia e Lavrence  e Coates  si  son  certificati  della  esistenza  del  cianuro  po- 
tassico nel  chilo  e nella  linfa  allorché  erasi  questo  sale  amministrato:  il  Mailer 
disascose  coi  sali  di  ferro  anche  il  cianuro  potassico  nella  linfa  di  una  rana, 
che  aveva  costretta  a stare  immersa  per  qualche  tempo  in  una  soluzione  di 
questo  : e molti  altri  fatti  simigliantissimi  potremmo  portare  in  mezzo  che 
una  tale  facoltà  de’  linfatici  irrevocabilmente  certificano.  Egli  è vero  che  non 
tutte  le  materie  vengono  assorbite  da  loro;  e ve  ne  sono  di  quelle  che  lo  sono 
molto  lentamente  ; ma  quando  diremo  dell’  assorbimento  venoso  sarà  pro- 
posito di  specificar  tali  fatti. 

Intorno  poi  alla  causa  dell’assorbimento  linfatico,  ci  riportiamo  a quello 
che  s’è  detto  nei  Prolegomeni  sull’  imbevimento  e sull’  endosmosi  ; dai  quali 
fenomeni  dobbiamo  trar  partito  per  dar  ragione  di  quello  che  stiamo  dicendo. 
Se  s' immergono  in  una  soluzione  di  prussiato  di  potassa  le  zampe  di  una 
rana  morta  di  recente,  ed  a capo  di  qualche  ora  si  tocchi  qualunque  tessuto 
della  medesima  col  cloruro  di  ferro  , e’  si  vedrà  prontamente  il  color  blu  , 
ch’è  segno  della  reazione  dei  due  sali,  ed  è argomento  validissimo  che  il  prus- 
siato di  potassa  sia  penetralo  da  per  lutto  per  la  sola  forza  dell’  imbevimento 
organico,  non  essendovi  più  circolazione.  Noi  abbiamo  ripetuto  l’esperimento 
con  i medesimi  sali , ponendo  una  soluzione  del  primo  dentro  un’ansa  d’  in- 
testino di  coniglio , ed  abbiamo  osservato  che  la  soluzione  era  passata  sulla 
superficie  esterna  di  quest’ansa  in  meno  di  tre  minuti.  Chi  può  dunque  du- 
bitare che  le  cellule  epiteliali,  che  rivestono  i villi,  tenuissime  ed  impregnate 
pur  esse  de’  liquidi  di  segrezione  , c d’altra  parte  le  delicatissime  pareli  dei 
linfatici,  non  dieno  luogo  all’  imbevimento  di  quella  materia  già  liquida,  che 
poi  addiverrà  o chilo  o linfa?  E tanto  più  questo  imbevimento  non  verrà 
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meno,  in  quanto  ei  non  deve  prolungarsi  per  lungo  tratto,  perciocché  il  liquido, 
sorpassati  i pochi  strati  di  cellule  epiteliali  e le  pareti  de’ linfatici  capillari, 
perviene  tosto  nella  cavità  de  tubi  cilindrici,  dove  la  trasmissione  non  piu  si 
effettua  per  imbevimento , ma  sì  per  movimento  del  liquido  penetrato.  — Il 
Goodsir  vide  nei  villi  del  cane , tre  ore  dopo  di  essersi  alimentalo  , le 
cellule  dell’epitelio  ripiene  di  un  liquido  lattiginoso,  ed  intorniate  da  particelle 
adipose , che  si  continuavano  con  la  massa  granulosa  di  essi  villi  , in 
mezzo  di  cui  erano  i vasellini  linfatici.  11  medesimo  autore  crede  , 
che  uno  strato  di  cellule  trasmetta  a quello  che  segue  la  materia  assorbita 
in  quanto  le  prime  fatte  turgidissime  si  rompono  ; e che  però  vi  sia  in  questo 
tempo  una  vicenda  continua  di  disfacimento  e di  rigenerazione  di  cellule  epi- 
teliali. Veramente,  osservando  noi  i villi  intestinali  di  un  cane  , trovammo  i 
loro  linfatici  ripieni  di  chilo  ed  essi  medesimi  spogli  di  epitelio;  il  che  deno- 
terebbe che  questo  continuamente  si  disfa  , ma  non  crediamo  perciò  che 
vi  sia  bisogno  di  un  tale  disfacimento  di  cellule  per  aversi  la  penetrazione 
negli  strati  successivi:  quelle  si  disfanno  come  in  tutti  gli  epiteli;  ed  il  tra- 
passare della  materia  liquida  da  strato  a strato  è cagionalo  unicamente  dalla 
forza  d’  imbevimento  ; perciocché  dal  liquido , di  che  s’ imbeve  un  tessuto  , 
si  sospinge  innanzi  quello  di  che  s’era  imbevuto  nell’  istante  precedente. 

Ma  oltre  dell’  imbevimento,  ha  ancor  luogo  la  forza  dell’endosmosi  nell’as- 
sorbimento linfatico  ? Per  certificare  questa  possibilità  i fisiologisli  non  hanno 
ancora  istituite  quelle  sperienze,  che  il  Dulrochet  e lo  Hales  han  fatto  intorno 
l’assorbimento  delle  piante.  Nondimeno  crediamo  che  vi  sia  moli’  analogia  tra 
l’uno  e l’altro  caso,  e però  se  ne  può  trarre  partito.  Adunque,  lo  Hales  reci- 
dendo un  tronco  di  vite  nel  tempo  del  movimento  de’  sughi  vegetali,  ed  avendo 
applicato  alla  sezione  del  tronco  un  tubo  ricurvo  ed  aperto  all’altra  estremità, 
pose  il  mercurio  nella  seconda  branca  di  esso  tubo  ed  osservò  che  quello  ascen- 
deva di  38  pollici  oltre  il  livello  del  sugo  vegetale  penetrato  dalla  pianta  nella 
prima  branca.  Il  che  viene  a dire,  che.  il  sugo  ascendente  esercitava  sul  mer- 
curio una  pressione  sì  poderosa  da  non  potersi  spiegare  con  la  sola  forza 
dello  imbevimento.  Per  la  qual  cosa  il  Dutrochet  recise  una  pianta  si  oltre  da 
farvi  rimanere  le  sole  ultime  radicette,  e vide  che  l’assorbimento  continuava 
allo  stesso  modo  ; e però  ei  conchiuse  che  le  cellule  de’  spongioli  esercitavano 
sul  liquido  ambiente  una  vera  forza  di  endosmosi,  in  quanto  dentro  di  queste 
cellule  ei  rinvenne  un  liquido  più  denso  dell’acqua  e coagulabile  con  l’ acido 
nitrico.  Ei  può  esser  questo  il  caso  de’  linfatici  , sì  che  la  linfa  contenuta 
dentro  di  loro  attrae  per  endosmosi  l’altro  liquido  ch’essi  debbono  assorbire. 
Forse,  quanto  ai  chiliferi,  non  si  può  dire  altrettanto  allorché  comincia  l’as- 
sorbimento, perciocché  essi  sembran  vuoti  ; ma  non  sì  tosto  è penetrata  nelle 
prime  cellule  per  solo  imbevimento  la  materia  del  chilo,  può  bene  l’assorbi- 
mento seguitarsi  a fare  anche  per  virtù  di  endosmosi,  perciocché  il  liquido  pe- 
netrato, per  le  metamorfosi  che  tosto  subisce,  presenta  una  differenza  di  den- 
sità coH’altra  materia,  ch’è  di  fuori. 

Facciamo  da  ultimo  considerare,  che  sì  per  l’imbevimenlo  che  per  l’endosmosi, 
(essendo  entrambi  regolati  dall’affinità  che  intercede  tra  il  liquido  da  assorbire 
ed  il  tessuto  intermedio)  può  intervenire  che  non  tutte  le  materie  penetrino 
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con  la  stessa  prontezza.  E difatti  come  accade  che  certi  sali  si  trovino  in  una 
pianta  e certi  altri  in  altra  pianta  , avvegnaché  entrambe  vegetassero  nel 
medesimo  suolo? 

IIKollikerJn  questi  ultimi  tempi  ha  ancora  osservato  il  modo  dell’assorbi- 
mento  de’  villi  intestinali  nell’atto  della  digestione  (1);  e propriamente  come 
venga  assorbito  il  grasso  emulsionato  dal  sugo  pancreatico.  Il  quale  grasso 
penetra  primamente  in  singole  cellule  epiteliali,  sicché  talune  di  loro  si  vedono 
vuote  ed  altre  risplendenti  ; infine  tutte  quante  se  ne  riempiono  ; ed  in  tal  caso 
l’epitelio  del  villo  apparisce  oscuro.  In  questo  successivo  passaggio  del  grasso 
nei  differenti  ordini  delle  cellule  epiteliali  , esso  si  va  sempre  più  assot- 
tigliando e dividendo,  perocché  nelle  prime  si  trova  rappreso  in  grosse  goccie  e 
nelle  seguenti  in  goccioline  assai  piccole  ; le  quali  finalmente  penetrano  nella 
spessezza  del  villo  e da  questo  nell’unico  vase  linfatico  o ne’  molti  vasi  che  per 
avventura  lo  percorrono.  E l’imbevimento  del  grasso  non  pare  si  faccia  dal  solo 
apice  del  vase  linfatico,  ma  da  tutta  la  sua  lunghezza.  Posto  ciò,  possiam  noi 
credere  che  le  cellule  epiteliali  abbiano  una  particolare  affinità  col  grasso  emul- 
sionato, ovvero  accade  insieme  l’imbevimento  delle  materie  albuminosi  del 
chimo?  Non  si  può  dire  di  certo  alcuna  cosa;  e soltanto  si  deve  ammettere  che 
vi  possono  entrare  eziandio  delle  particelle  solide  o quasi;  tali  essendo  le  goccie 
dell’adipe.  Laonde  conviene  ritenere  che  l’imbevimento  avvenga  come  ne’corpi 
porosi  a traverso  i pori  organici  dell’epitelio,  essendoché  in  quelli  non  solo  tra- 
passano le  parti  liquide,  ma  ancora  le  particelle  sospese. 

Si  son  mentovate  innanzi  le  fibro-cellule  muscolari,  che  il  Bruche  ha  discoperto 
ne’  villi , e come  ne  abbia  insieme  sperimentata  la  virtù  contrattile  mediante 
l’azione  de’  narcotici.  Il  Gruby  ed  il  Delafond,  non  sapendo  ancora  del  fatto  ana- 
tomico, fin  dal  1 843  opinarono  che  i villi  si  mostrassero  contrattili  nel  tempo 
dell’assorbimento.  Difatti , se  vengono  osservati  subito  dopo  la  morte  , vera- 
mente si  vedono  raggrinzati , rimpiccioliti , con  rughe  e con  solchi  circolari, 
e spesso  il  loro  apice  ritirato  in  se  medesimo  e come  invaginato  ; il  che  non 
si  osserva  o quando  sia  trascorso  molto  tempo  dalla  morte  o quando  l’ani- 
male era  digiuno  ; e però  si  può  avere  dalla  diversità  de’  sembianti  ne’  casi 
differenti  un  argomento  in  favore  di  questa  facoltà.  Intanto  ci  sembra  assai 
probabile  eh’ essa  non  riesca  inutile  all’atto  dell’assorbimento,  perocché  ri- 
stretti ancora  i vasi  centrali  del  villo,  la  circolazione  aumenta  ; e se  l’endosmosi 
effettua  l’assorbimento  nel  secondo  tempo,  il  movimento  più  spedilo  della  linfa 
ne’  linfatici  di  esso  villo  dev’essere  una  condizione  favorevole  alla  medesima. 
Inoltre  sembra  che  la  contrattilità  ancora  meccanicamente  possa  conferire  al 
passaggio  delle  materie  assorbite  attraverso  i diversi  strati  di  epitelio  e di  quel 
tessuto  granuloso  che  si  vede  nel  villo.  Le  papille  non  son  fornite  di  libro- 
cellule  muscolari  , perchè  son  destinate  a sentire  ; dove  che  , se  i villi 
sono  organi  di  assorbimento , ed  hanno  di  quest’  istrumenti  di  molo  in 
loro  medesimi  , convien  credere  che  non  li  abbiano  indarno  per  compiere 
l’ufficio  loro. 

II.  Del  chilo  e della  linfa.  Questi  fluidi , che  si  trovano  ne’  linfatici  del 
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mesentere  o ili  altre  parli  del  corpo,  e che  lilialmente  pervengono  nel  sangue 
venoso,  hanno  moltissima  somiglianza  con  esso  sangue,  sicché  è da  credere 
che  sieno  ordinali  a rinnovarlo  di  continuo.  Noi  ne  esporremo  partitamenle 
i caratteri  fisici,  microscopici  e chimici. 

1°  Chilo.  11  chilo  prende  questo  nome  ne’ vasi  del  mesentere,  ma  de- 
riva dalle  materie  assorbite  del  chimo  intestinale.  Nelle  condizioni  normali 
cioè  a dire,  quando  s’è.  potuto  effettuare  l’emulsione  de’  grassi,  apparisce  ab- 
bastanza denso  , vischioso  , torbido  o lattiginoso  prossimamente  all’  intestino; 
in  seguito,  attraversate  le  glandule,  si  tinge  leggermente  di  giallo,  e nel  con- 
dotto toracico  di  un  color  di  rosa  sbiadato:  ha  odore  di  sperma  e sapore 
un  po’  salato:  è più  spesso  alcalino  che  neutro.  Ove  poi  i cibi  non  contene- 
vano materie  grasse,  o vi  sia  stato  difetto  di  digestione  pancreatica,  il  chilo 
è sieroso,  sottile  e trasparente:  il  che  vuol,  dire  che  l’apparenza  lattiginosa 
proviene  dai  grassi  emulsionati. 

Esaminiamolo  in  prima  morfologicamente.  Raccoltane  una  certa  quantità  , 
si  osserva  in  esso  un  deposito  di  finissimi  granuli  forniti  di  movimento  brow- 
niano, e di  torbido  ch’era,  si  chiarifica  alquanto.  L’etere  discioglie  questo  de- 
posito , ed  allora  si  rende  chiaro:  d’onde  s’  inferisce  che  la  torbidezza  ed  i 
granuli  elementari  provenivano  dai  grassi.  L’acido  acetico  promuove  un  coa- 
gulo di  deboli  fiocchi  , i quali  si  sciolgono  di  nuovo  con  l’aggiunta  di  altri 
acidi  : in  tal  caso  si  vedono  delle  goccie  di  grasso  libero  in  cambio  di  gra- 
nuli finissimi.  Questo  dimostra  due  fatti:  il  primo,  che  oltre  i grassi,  sono  nel 
chilo  materie  albuminosi  (i  fiocchi  precipitati  daH’acidaacetico),  ed  il  secondo, 
che  i granuli  elementari,  se  da  prima  constano  di  grasso,  contengono  di  poi 
materie  albuminoidi,  perciocché  l’acido  avendole  disciolte,  ha  sceverato  dalle 
medesime  il  grasso  che  in  forma  di  goccie  si  rapprende.  Per  la  qual  cosa  si 
deve  credere  che  i granuli  elementari  contengano  grasso  e albumina;  e poi- 
ché nel  loro  mutuo  contatto  non  si  fondono  insieme , è da  dire  che  il  primo 
sia  il  contenuto  del  granulo  ed  il  secondo  ne  faccia  l’involto,  a somiglianza 
dell’esperimento  dello  Ascherson  mescendosi  insieme  olio  ed  albumina  (V.  Pro- 
legomeni, pag.  40).  In  tal  proposito  si  riguardi  all’ufficio  delle  materie  grasse 
nell’organismo  : esse  non  solo  fanno  parte  della  composizione  chimica  del 
sangue  e di  molti  tessuti,  ma,  quel  eh’  è più,  determinano  la  formazione  cel- 
lulare , perocché  la  precipitazione  del  cistoblastema  granuloso  richiede  per 
condizione  necessaria  1’esistenza  dei  grassi. 

Dai  semplici  granuli  elementari  si  fa  passaggio  ai  corpuscoli  chilosi:  questi 
constano  di  10  a 13  granelli  ammucchiati  e congiunti  da  materia  albumi- 
noide,  i quali  da  prima  son  disgregati  facilmente  dall’acido  acetico  e dall  acqua  : 
in  processo  di  tempo  si  vedono  più  omogenei,  meno  granulosi  e non  più  divi- 
sibili da  que’ reagenti , e son  grandi  da  0,002  a 0,006  di  linea.  Àncora,  i 
più  piccoli  ed  i più  granulosi  si  trovano  presso  1’  intestino,  i più  grandi  ed 
i più  omogenei  sono  nel  chilo  che  ha  attraversato  le  glandule  linfatiche. 
Intanto  , se  si  fa  operar  1’  acqua  sopra  di  loro  , essi  gonfiano  , diven- 
tano più  torbidi  e più  grandi  , e fanno  intravvedere  dopo  di  ciò  una  mem- 
branella  che  gl’  involge  , la  quale  espandendosi  sempre  più  pel  liquido  pe- 
netrato, diversifica  il  corpuscolo  in  due  parti  distinte  ; nel  nucleo  e nella  parete 
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cellulare,  La  prolungala  azione  dell’acqua  rende  il  nucleo  più  chiaro  e liscio 
e distingue  nel  centro  di  questo  alquanti  granuli  che  sono 
i nucleoli  : l’acido  acetico  produce  ancora  nel  nucleo  più  mar- 
cati contorni , ma  lo  aggrinza  , 1 impiccolisce  e rende  i gra- 
nuli elementari  e nucleari  più  visibili:  gli  alcali  diluiti  li 
fanno  oscuri  ed  in  breve  tempo  li  disciolgono  in  tutto  [fig.  28). 

Questo  è il  modo  della  genesi  delle  cellule  del  chilo,  nel 
quale  abbiamo  osservato  la  formazione  di  granuli  elementari 
composti  di  grasso  e di  albumina;  la  loro  unione  in  forma  di 
nucleo,  da  prima  granuloso,  irregolare  e riducibile  nelle  sue  parti 
con  l’acqua  e l’acido  acetico;  ed  indi  più  omogeneo  con  distinzione  di  nu- 
cleoli e resistente  all’  azione  dei  reagenti  ; finalmente  la  formazione  della 
membrana  cellulare  intorno  al  nucleo:  la  quale  però  sì  strettamente  vi  aderisce 
da  principio,  che  la  è invisibile  se  non  si  adoperi  un  liquido  che  ne  la  separi. 
Sembra  però  che  tal  formazione  membranosa  esordisca  prima  del  consoli- 
damento del  nucleo,  perocché  accade  sovente  che  Tacido  acetico  lo  digreghi 
ancoraché  essa  membrana  cellulare  apparisca  distintamente  intorno  a lui. 

2°  Linfa  La  linfa  è un  liquido  limpido,  alquanto  giallastro  ne’  mammali  ed 
uccelli,  interamente  chiaro  ed  incolore  ne’  rettili  e ne’  pesci  : alquanto  salalo 
al  gusto  e sensibilmente  alcalino.  Essa  si  trova  ne’  linfatici  di  tutto  il  corpo,  e si 
unisce  al  chilo  de’  linfatici  intestinali  nella  cisterna  di  Pécquet  e nel  condotto 
toracico.  Ma  non  ostante  la  somiglianza  di  questi  due  liquidi  , la  loro  pro- 
venienza è differentissima.  Difatli  non  vi  può  esser  dubbio  che  il  chilo  de- 
rivi dagli  alimenti  digeriti,  ed  in  ispecie  dalle  materie  grasse  emulsionate, 
e dall’albumina  del  chimo  ; laddove  quanto  alla  linfa  se  si  può  dire  alcuna 
cosa  di  certo  stando  sui  generali,  non  siamo  ancora  in  grado  di  assegnare 
particolarmente  tutte  le  sue  sorgenti.  Ei  si  conosce  che  il  plasma  liquido  del 
sangue  arterioso  , condottosi  nel  sistema  capillare  , trasudi  dalle  pareli  di 
questo  negl’  intestizi  degli  organi  ; si  conosce  ancora  che  questo  plasma  ri- 
generi di  continuo  gli  organi  medesimi,  (assimilazione);  i quali  d’altra  parte 
si  decompongono.  Or  bene,  i linfatici  del  corpo  prendono  origine  in  mezzo 
agli  elementi  staminali  de’  tessuti  ; e poiché  il  sistema  linfatico  non  rientra 
in  se  medesimo  come  il  sanguifero,  ma  comincia  ne’  punti  periferici  e ter- 
mina nel  sistema  venoso  , cosi  si  può  dire  con  certezza  eh’  ei  non  possa 
attingere  da  altra  fonte  i principi  costitutivi  della  linfa  che  da  una  parte 
del  plasma  trasudalo  dal  sangue  arterioso  e superfluo  alla  nutrizione  degli 
organi,  ed  ancora  da  quelle  materie  che  nascono  dalla  decomposizione  di  que- 
sti. Il  Mailer  ha  osservato  sul  proposito  che  quando  il  sangue  di  rana  no.n 
si  coagula,  neppur  la  linfa  è alta  a coagularsi;  il  che  dimostra  che  questa 
partecipa  agli  alterameli  del  sangue,  sicché  si  può  ben  dire  che  tragga  di- 
rettamente da  esso  sangue  una  parte  de’  suoi  elementi. 

Intorno  agli  elementi  morfologici  della  linfa  v’è  pochissimo  da  ridire  rispetto 

(Fig.  28)  Elementi  del  chilo:  a)  corpuscolo  del  chilo;  b ) granelli  elementari  ; c). deposito  primitivo  e pol- 
verulento consistente  in  solo  grasso;  A)  corpuscolo  trattato  con  acqua;  li)  con  acido  acetico  : in  entrambi 
si  distingue  la  membrana  cellulare  dal  nucleo. 
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a quello  che  s’è  dello  del  chilo:  granuli  elementari , aggregazione  di  questi 
in  forma  di  nucleo  , formazione  della  membrana  cellulare;  in  fine  , cellule 
linfatiche  nucleate  simili  in  lutto  a quelle  del  chilo;  ed  inoltre  successiva  e 
graduale  perfezione  di  tali  cellule  in  quella  che  si  esaminino  più  da  presso 
al  condotto  toracico  e dopo  di  aver  traversato  assai  glandule  linfatiche.  Sol- 
tanto è da  aggiungere  che  la  linfa  è povera  di  grasso  (1)  , e che  i granuli 
elementari  ed  i corpuscoli  linfatici  non  sono  si  copiosi  come  nel  chilo,  nè  loufor- 
mazione  perfetta  della  cellula  accade  tanto  facilmente:  la  qual  cosa  se  dipenda 
interamente  dalla  suddetta  povertà  del  grasso,  il  quale  conferisce  alla  formazione 
ed  al  deposito  de’ granuli,  o veramente  da  un  grado  inferiore  di  potenza  plastica 
informativa  de’  suoi  elementi,  non  si  saprebbe  con  abbastanza  criterio  dichiarare. 

Queste  forme  ed  elementi  microscopici  che  finora  abbiamo  esaminato,  non 
compongono  interamente  il  chilo  eia  linfa:  esse  invece  sono  in  sospensione 
in  un  plasma  liquido,  del  quale  dobbiamo  denotare  la  composizione.  Ed  in 
prima,  raccolto  il  liquido  chiloso  nella  cisterna  di  Pécquet  o nel  condotto 
toracico  e lasciato  a se  medesimo  , in  pochissimo  tempo  e’  si  divide  in  due 
parli  : in  quagliamelo  o coagulo,  che  dir  si  voglia,  ed  in  siero;  e spesso  sulla 
superficie  del  quagliamento  si  vede  uno  strato  cremoso,  composto  di  materie 
grasse.  Laonde,  se  a queste  due  aggiungiamo  i granuli,  i corpuscoli  e le  cel- 
lule, possiam  dire  che  il  chilo  sia  divisibile  in  tre  parli:  in  una  materia  che 
si  coagula  spontaneamente  ; in  un’altra  che  rimane  liquida  come  il  siero  del 
sangue,  e finalmente  nelle  cellule  o corpuscoli  chilosi:  i quali  è indifferente 
che  si  trovino  mesciuti  al  siero  , ovvero  uniti  al  coagulo  , perocché  nello 
stato  naturale  (quando  cioè  la  materia  coagulabile  è ancor  essa  liquida)  queste 
forme  elementari  sono  senza  più  in  sospensione  uniformemente  nel  liquido 
del  siero  ed  in  quello  che  fuori  f organismo  si  coagula.  Nondimeno  , si  deve 
conoscere  che  il  chilo  raccolto  in  prossimità  del  tubo  intestinale  non  pre- 
senta coagulo  di  sorta;  e però  convien  dire  cbe  la  materia  del  quagliamento 
si  vada  specificando  in  seguito.  La  linfa  per  contrario  è sempre  coagulabile  ; 
quindi  in  tuli’  i casi,  lasciala  a se  stessa,  si  divide  in  siero  ed  in  quagliamento. 

Parleremo  ora  della  composizione  di  queste  due  parti.  Ed  in  prima  il  coa- 
gulo non  è altro  che  fibrina,  la  quale,  come  s’è  detto  ne’  Prolegomeni,  ha  la 
facoltà  di  coagularsi  spontaneamente.  Intanto  sembra  certo  che  vi  sia  più  fi- 
brina nèl  chilo  che  nella  linfa.  Il  chilo  d’un  cavallo  dette  occasione  a Tiede- 
mann  e Gmelin  divedere  su  cento  parti  da  1,06,  a 5,65  di  coagulo  fresco,  e 
da  0,19  ad  1,75  di  coagulo  secco;  quello  di  un  cane  dette  da  1,36  a 5,75  di 
coagulo;  e ridotto  a secchezza  da  0,17  a 0,56;  quello  di  un  coniglio  da  2,56 
a 4,75  nello  stalo  di  freschezza;  e disseccato,  da  0,24  a 0,82.  Sempre  però  le 
proporzioni  della  fibrina  sono  maggiori  nel  chilo  del  canale  toracico:  ma  nei 
cavalli  uccisi  a digiuno  tanto  questi  autori  che  lo  Schultz  han  visto  dimi- 
nuire la  quantità  di  tale  principio. 

Ma  d onde  deriva  la  fibrina?  Il  Tiedemann  e lo  Gmelin  sono  di  avviso,  che 
questo  principio  non  si  generi  in  mezzo  al  chilo  per  una  metamorfosi  spe- 

(1)  La  linfa  difatti  non  è torbida  nè  lattiginosa  come  il  chilo,  e non  si  verifica  in  essa  quel  deposito  finis- 
simo e polveroso,  che  da  prima  si  vede  nel  chilo,  e che  si  compone  interamente  di  materia  adiposa. 
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ciale  , ma  si  che  provenga  dalla  linfa  della  milza.  E quelli  clic  parleggiano  per 
una  tale  opinione  credono  che  non  pure  da  quella  , ma  da  qualunque  altra 
linfa  gli  derivi  la  fibrina;  ed  ancora  ammettono  un  passaggio  immediato  della 
fibrina  del  sangue  nel  chilo,  stante  i strettissimi  rapporti  di  contiguità  clic  vi 
sono  tra  i vasi  sanguigni  ed  i chiliferi,  massime  nelle  glandole.  D’altra  parte 
si  potrebbe  credere  che  quantunque  la  fibrina  non  si  originasse  nelle  materie 
de’  cibi  digeriti , nondimeno  una  parte  dell’  albumina  del  chilo  si  andasse 
cangiando  in  fibrina  nel  corso  de’  chiliferi,  e particolarmente  pel  lavorio  che 
il  chilo  subisce  nelle  glandulc  mesenteriche.  Ma  in  tale  supposizione  si  do- 
vrebbe osservare,  che  1’  albumina  andasse  menomando  in  quella  che  va  au- 
mentando la  quantità  della  fibrina:  la  qual  cosa  non  s’è  ancora  sperimentala. 
Nondimeno  riteniamo  esser  questa  l’opinione  più  probabile,  perchè  l’analogia 
di  composizione  proteica , che  v’  è tra  questi  due  elementi  , rende  agevole 
il  comprendere  che  l’ uno  possa  nell’  altro  trasmutarsi.  Inoltre , conside- 
riamo ancora,  che,  ove  la  fibrina  provenisse  dalla  linfa  della  milza,  questa 
alla  sua  volta  la  dovrebbe  attingere  dal  sangue.  Ed  in  tal  caso  che  bisogno 
aveva  la  natura  di  un  tal  processo  ? Senza  di  che,  la  fibrina  del  sangue  con- 
tinuamente si  consuma  nella  formazione  de’  tessuti , e però  doveva  essere 
supplita  da  altra  novella.  Laonde  è ben  naturale  il  credere  ch’essa  provenga 
pure  direttamente  dal  chilo  in  quanto  in  lui  si  genera  , di  quella  guisa  che 
ogni  materia  di  rinnovamento  o di  risarcimento  deriva  dalle  materie  de’  cibi, 
modificate  dagli  atti  della  digestione. 

Oltre  della  fibrina,  nel  chilo  si  contiene  albumina  , vari  principi  estrattivi, 
principi  grassi  e vari  sali.  Però  s’è  osservata  maggior  quantità  di  grasso  al- 
lorché l’animale  s’è  nutrito  di  burro,  e invece  andar  questo  diminuendo  in  quella 
che  il  chilo  progredisce:  la  quale  diminuzione  potrebbe  essere  più  relativa  che 
assoluta  pel  suo  maggiore  scioglimento  e divisione  , stante,  ponghiamo,  l’au- 
mento della  fibrina.  Vè  il  principio  colorante  quando  il  chilo  possiede  color 
roseo,  che  il  Tiedemann  e lo  Gmelin  credono  simigliante  a quello  del  sangue,  per- 
chè 1’  acido  sulfidoidrico  lo  cangia  egualmente  in  color  verde.  Da  ultimo  vi 
si  contiene  del  ferro,  verosimilmente  in  combinazione  del  principio  colorante; 
e,  sul  proposito,  si  tiene  dallo  Ernmert  trovarvisi  in  una  combinazione  più  de- 
bole di  quella  che  si  trova  nel  sangue  , perchè  si  può  sceverare  di  leggieri 
con  1’  azione  dell’  acido  azotico  , dando  color  nero  con  la  tintura  di  noce  di 
galla  e blu  col  cianuro  potassico. 

Intanto  riferiamo  qui  sotto  le  analisi  numeriche  che  si  son  fatte  del  chilo. 

Lo  Gmelin  in  cento  parli  di  siero  di  chilo,  tratto  dal  canale  toracico  di  un 


cavallo  alimentatosi  di  avena,  ha  rinvenuto: 

Grasso  bruno,  estratto  primamente  coll’alcool Ì’6,U1 

Grasso  giallo,  estratto  di  poi  anche  coll’alcool  . . . 06,55 

Estratto  di  carne,  lattato  e cloruro  sodico 16,02 

Materia  estrattiva  solubile  nell’acqua,  con  carbonato  ed  un  poco  di  fosfato  sodico  . 02,76 

Albumina  *. 55,2» 

Carbonato  e fosfato  calcico 02,96 


96,61 
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Il  Simon  ha  analizzato  il  chilo  di  tre  cavalli;  de’ quali  il  primo  era  sialo 
alimentalo  di  piselli  e gli  altri  due  di  avena. 


I. 

11. 

111. 

Acqua  

940,070 

928,000 

916,000 

Grasso 

001,480 

010,010 

000,900 

Albumina 

042,717 

046,450 

060,530 

Fibrina 

000,440 

000,805 

000,900 

Ematina 

000,474 

quantità  minima 

005,691 

Materie  estrattive  e ptialina 

Cloruro  e lattato  sodico  , con  un  poco  di  sali 

008,500 

005,520 

005,265 

calcarei  

Solfato  e fosfato  calcico  con  un  poco  d’  ossido  di 

000,000 

007,500 

006,700 

ferro -, 

000,000 

001,100 

000,850 

Il  Rees  avendo  avuto  occasione  di  far  1’  analisi  del  contenuto  del  canale 
toracico  in  un  uomo  morto  per  strangolamento  un’ora  e mezzo  dopo  la  morte, 
ha  riconosciuto:  acqua,  90,48;  albumina  con  alquanto  di  fibrina,  7,08;  estratto 
acquoso,  0,56;  estratto  alcoolico , 0,52  ; cloruro  potassico,  carbonato,  solfato, 
con  poca  quantità  di  fosfato  potassico  ed  ossido  di  ferro,  0,44;  materie  grasse, 
0,92.  Vide  ancora  le  materie  grasse  essere  smaglianti  a quelle  del  sangue  ; 
e solo  non  vi  rinvenne  del  fosforo,  essendo  questa  l’unica  differenza  ; e vide 
pure  il  ferro  contenersi  nelle  ceneri  dell’estratto  acquoso,  e l’estratto  alcoo- 
lico avere  più  di  fosfato  potassico  di  quello  del  sangue. 

La  linfa  parendosi  coagulabile  contiene  ancora  fibrina,  come  s’è  detto,  dalla 
quale  procede  un  grumo  retiforme  secondo  taluni:  la  qual  cosa  non  s’è  po- 
tuta da  noi  osservare  su  quella  del  cavallo  ; e solo  dopo  alquanto  di  tempo 
ad  un  ingrandimento  di  120  diametri  abbiam  visto  de’ filamenti  di  varia  di- 
mensione. E pare  che  la  quantità  della  fibrina  vada  aumentando  in  quella  che 
progredisce , perchè  la  linfa  dei  linfatici  del  collo  nel  cavallo  ci  ha  dato  un 
coagulo  meno  abbondante  di  quello  del  condotto  toracico.  Però  secondo  l’Hewson 
non  è costante  la  quantità , nè  il  tempo  che  impiega  per  coagularsi  , es- 
sendosi paruto  a costui  il  coagulo  debole  e tardivo  negli  animali  sottoposti 
al  digiuno  e già  fatti  deboli  per  altre  cagioni.  — Il  Mtiller  in  81  parte  di 
linfa  di  rana  ha  ottenuta  una  parte  di  fibrina  secca;  e l’Emmert  ha  derivato 
da  cento  parli  un  coagulo  di  1,08.  Intanto  volendosi  giudicare  dalle  appa- 
renze sembra  che  la  linfa  contenga  più  fibrina  del  chilo;  ma  stando  all’analisi 
si  scorge  il  contrario:  la  qual  cosa  crediamo  dipendere  dall’essere  quella 
della  linfa  più  prontamente  coagulabile;  d’onde  si  trae  con  sè  una  quantità 
di  globuli,  che  concorrono  ad  aumentare  il  volume  del  quagliamento. 

Il  siero  della  fi nfa  si  compone  di  acqua,  di  albumina,  di  vari  principi 
estrattivi  e di  vari  sali.  Inoltre  v’è  il  principio  colorante  giallo  , che  pare 
una  gradazione  dell’ematina  del  sangue;  imperciocché  spesso  s’ è»  vista  la 
linfa  del  canale  linfatico  e de’  gangli  linfatici  diventare  vermiglia  a con- 
tatto dell’  aria , abbrunarsi  con  f acido  carbonico  e farsi  verde  per  l’azione 
del  sullìdo-idrico. 
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È assai  difficile  di  raccogliere  nell’uomo  la  linfa  prima  di  essa  giunga  alla 
cisterna  di  Pécquet;  nondimeno  riferiamo  quella  di  Marchand  e Golberg: 


Acqua  ...  

Fibrina 

Albumina  ........... 

Osinazoma 

Olio  grasso  e grasso  cristallino  . 

Cloruro  sodico  . . . . ' 

Cloruro  potassico 

Carbonato  e lattato  alcalino  . . . . . 

Solfato  e fosfato  calcico  . 

Ossido  ferrico 


90,920 

00,520 

00,454 

00,512 

00,264 

00,000 

01,544 

00,000 

00,000 

00,000 


100,000 

Il  Rees  pone  l’ analisi  comparativa  del  chilo  e della  linfa  di  una  giovine 
asina  alimentata  d’avena  e di  fagiuoli: 


Acqua  

Albumina 

Fibrina  

Estrattivo  solubile  nell’acqua  e nell’alcool  . 
Estrattivo  solubile  nell’acqua  solamente 

Grasso 

Sali,  ed  alquanto  d’ossido  di  ferro  . . . 


Chilo 

Linfa 

90,257 

96,556 

05,516 

01 ,200 

00,570 

00,120 

00,552 

00,240 

IO 

IO 

O 

01,519 

05,601 

quantità  minima 

00,711 

00,585 

100,000  100,000 


HI.  Esaminalo  di  questa  maniera  il  contenuto  de’ linfatici,  ossia  il  chilo  e 
la  linfa  , rimane  a conoscere  se  questi  fluidi  si  formino  per  influenza  delle 
pareti  linfatiche  e delle  rispettive  glandule , ovvero  per  spontanea  metamor- 
fosi eh’  essi  provino,  imperocché  nel  primo  caso  si  dovrebbe  ammettere  una 
funzione  speciale  , che  potrebbe  nominarsi  dulosi  e linfosi,  dove  ebe  nel  se- 
condo i linfatici  sarebbero  istrumenti  passivi  della  formazione  della  linfa  e 
del  chilo  , in  quanto,  assorbendone  i principi,  somministrano  spazio  e tempo 
sufficiente  per  le  trasformazioni  naturali  dei  principi  medesimi.  Non  è facile 
di  definire  questa  controversia  ; pur  tuttavia  ragionando  con  le  presenti 
cognizioni  intorno  alle  metamorfosi  organiche  diremo  le  seguenti  cose. 

E primamente  del  chilo.  La  materia  che  compone  questo  liquido  trovasi 
già  nel  tenue  intestino,  come  l’albumina,  il  grasso  ed  i vari  principi  estrat- 
tivi. La  sola  fibrina  i chiliferi  non  traggono  dall’  intestino  , quantunque  sul 
proposito  vi  siano  le  sperienze  del  Werner  e del  Prout;  le  quali  fanno 
intravvedere  la  possibilità  che  una  qualche  cosa  somigliante  alla  fibrina  si 
possa  specificare  in  mezzo  ai  prodotti  della  chimosi.  Il  primo  difatti  vide 


coagularsi  spontaneamente  all’  aria  la 


materia  dumosa  clic  aderisce 


ai  villi 
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intestinali;  od  il  secondo  osservò  clic  il  chimo  trailo  dal  duodeno  diviene 
all’aria  più  consistente  c poi  si  fluidifica  nuovamente  a capo  di  due  ore.  E 
ponghiamo  che  non  si  debba  consentire  all  esistenza  della  fibrina  nel  chimo, 
non  rimane  però  dubbio  che  gli  altri  principi,  all’  infuori  del  principio  co- 
lorante , si  ritrovino  nell1  intestino  come  prodotti  de’  vari  alti  digerenti. 
Nientedimeno  colali  principi  , oltre  ad  esser  meglio  specificati  nel  chilo  , 
si  vanno  ancora  componendo  a quella  unità  , che  noi  massimamente  ravvi- 
siamo nel  sangue;  il  quale,  avvegnaché  si  elementi  di  varie  sostanze,  pur 
tuttavia  ei  si  pare  una  solissima  cosa.  E se  a questo  si  aggiunge  la  molto 
ragionevole  presunzione  che  la  fibrina  nasca  nel  chilo  lungo  i linfatici , c 
che  le  forme  globulari  anche  in  esso  si  determinino  (il  che  è certissimo);  si 
deve  dire,  che  in  questo  sistema  non  si  verifica  solo  un  passaggio  di  materia, 
ma  moltissime  metamorfosi  , le  quali  ne  fanno  una  sostanza  assai  prossima  al 
sangue. 

E quanto  alla  linfa,  i principi  che  la  compongono  sono  immediata  deriva- 
zione di  quelli  del  sangue  e degli  organi , o questi  medesimi  si  ritrovano 
in  lei  modificati  ? Se  i caratteri  della  linfa  sono  identici  a quelli  del  san- 
gue, e se  i linfatici,  e massime  le  glandule,  partecipano,  col  tumefarsi  e con 
lo  alterarsi , agli  effetti  dei  vizi  del  processo  di  assimilazione  , pare  che  i 
linfatici  della  periferia  intendano  solo  a meglio  elaborare  i componenti  della 
linfa,  in  quella  maniera  che  s’è  detto  de’  chiliferi. 

Le  qualità  morfologiche  di  questo  liquido  sembrano  in  tutto  provenire 
dall’azione  de’  linfatici,  imperciocché  le  loro  cellule  sono  in  via  di  formazione; 
e quindi  dissomiglianti  da  quélle  del  sangue. 

Un  altro  potere  specialissimo  che  posseggono  i linfatici  è quello  di  fluidi- 
ficare le  materie  che  assorbono  ; e se  la  fluidezza  è stata  innanzi  prodotta 
da  altre  cagioni , certa  cosa  è che  in  essi  si  aumenta.  La  qual  cosa  non 
pure  si  dimostra  col  fatto  che  la  solida  tessitura  degli  organi  si  riduce 
in  elementi  di  linfa , e che  la  materia  semifluida  del  chimo  costituisce  il 
chilo,  ma  ancora  da  vari  sperimenti  tentali  da  Pietro  Smith  , dallo  Hering, 
dal  Krimer  e da  altri  : i quali  avendo  introdotte  varie  materie  solide  or- 
ganiche nella  cavità  ventrale  de’  cani  , del  montone  e di  altri  animali  , vi- 
dero eh’  esse  dopo  qualche  tempo  si  rinvenivano  diminuite  di  volume  o in 
lutto  scomparse  , dopo  di  aver  provato  un  preliminare  rammollimento  nel 
luogo  ov’ erano  state  poste  (1  ). 

Dalle  quali  cose  si  pare  che  il  sistema  linfatico,  pàrlicolareggiando  vieppiù 
que’  principi  che  debbon  poi  elementare  il  sangue,  e conformandosi  alcuni 
di  essi  in  cellule  o in  semplici  granulazioni , che  debbono  in  esso  sangue  as- 
sumere forme  compiute  per  ulteriore  svolgimento  , e dando  alla  linfa  ed  al 
chilo  quella  omogeneità  e quel  grado  di  liquidità  che  al  sangue  é conve- 
niente , sia  intermediario  tra  1’  apparecchio  della  digestione  e quello  della 
sanguificazione  , perocché  le  materie  assimilabili , introdottesi  in  forma  di 
alimenti,  si  vanno  mano  mano  temperando  ed  uniformando  alla  natura  della 
materia  plastica  generale,  ch’é  il  sangue. 


flj  V.  Burdach,  Fmoloijia , Voi.  ix,  pog,  71  a 71. 
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funzione;  de’  linfatici 

Ma  d’onde  procede  codesto  potere  di  assimilazione  e di  elaborazione  ne’  lin- 
fatici? Deriva  dalle  glandule  innumerevoli  ch’esistono,  o da  un’ azione  vitale 
specialissima  delle  loro  pareti , o veramente  dall’  attitudine  intrinseca  della 
materia  organizzabile  ; la  quale,  sottoposta  allo  impero  della  vita  generale  della 
economia  vivente  , ove  sia  stala  iniziata  alle  metamorfosi  progressive , corre 
da  sè  medesima  gli  stadi  del  sempre  crescente  perfezionamento?  Omettendo 
1’  influenza  tuttavia  misteriosa,  che  potrebbero  avere  quei  follicoli,  clic 
si  suppongono  nelle  glandule  linfatiche  maggiori  , queste  non  pare  che  po- 
tessero per  propria  natura  conferire  al  perfezionamento  della  linfa  e del  chilo, 
perchè  nei  rettili  e nei  pesci  la  linfosi  e la  chilosi  si  forniscono  così  bene  come 
nei  mammali,  che  ne  sono  provveduti.  Onde  codeste  glandule,  nelle  quali  la 
linfa  ed  il  chilo  si  riuniscono  momentaneamente  , ed  in  cui  tanto  si  molti- 
plicano i vasi  linfatici  tra  pel  loro  aggomitolarsi  , che  per  la  forma  anfì- 
centrica  che  assumono , sembra  non  sieno  altro  che  occasioni  e provvi- 
denza di  tempo  e di  spazio  , affinchè  le  cagioni  dell’  elaborazione  possano 
avere  agio  maggiore  al  loro  esercizio.  E quella  specie  di  ricambio,  che  si  am- 
mette da  taluni  tra  il  contenuto  de’  linfatici  e quello  dei  sanguiferi,  che  s’in- 
dentrano nelle  glandule,  di  certi  principi,  per  cui  la  linfa  ed  il  chilo  riman- 
gono immegliati  nella  loro  composizione,  non  diciamo  che  non  sia  conforme 
al  carattere  dell’  andamento  della  vita  , ma  che  non  vi  sono  esperienze  va- 
lidissime che  lo  possano  fermare. 

Si  potrebbe  credere  che  l’azion  vitale  proceda  dalle  pareli,  e l’elaborazione  del 
contenuto  dipenda  dal  contatto  del  chilo  e della  linfa  con  quelle?  Noi  per  verità  non 
siamo  disposti  ad  immaginarvi  una  tale  attitudine.  E per  vero,  vediamo  negli 
elementi  anatomici  delle  pareli  non  altro  che  fibre  , la  cui  idea  si  confonde 
con  quella  della  progressione  e del  moto  , mentre  la  moderna  fisiologia  dai 
moltiplici  fatti  che  sta  raccogliendo  ha  oramai  stabilito  che  una  modifica- 
zione intrinseca  non  può  intervenire  in  un  liquido  da  cagione  esteriore,  che 
non  sia  o un  altro  liquido  , o materia  gassosa  , ovvero  una  cellula,  che  per 
endosmosi  riempiendosene,  lo  immegli  col  suo  potere  metabolico.  Il  perchè,  se 
questo  è verissimo,  intendiamo  che  il  chilo  vadasi  formando  e perfezionando 
nel  corso  de’  linfatici  nè  per  l’azion  delle  glandule  , nè  per  quella  delle  pa- 
reti vascolari  , ma  per  le  leggi  intrinseche  a qualunque  cistoblastema  orga- 
nizzabile già  iniziato  nell’ordine  delle  metamorfosi  componenti  e sempre  ri- 
tenuto nella  sfera  deH’allività  vitale  vivente  ed  operante  dell’  economia  individuale. 
La  quale  nostra  enunciazione  d’  idee  non  si  tenga  per  bizzarra  e fantasiosa, 
ma  come  concordante  co’  principi  generali  della  scienza,  riguardando  sovrat- 
tulto  alle  possibilità  patologiche.  E per  fermo  il  plasma  del  sangue  che  trasuda 
dai  vasi,  massime  nelle  flogosi,  e che  rimane  neghi nlerstizl  o nella  cavità  di  un 
organo  infiammato,  può  di  per  se  stesso,  senza  concorrenza  del  contatto  vi- 
tale delle  pareti  dell’organo,  divenire  cistoblastema  d’  infinite  produzioni  pa- 
tologiche dal  tessuto  fisiologico  dissomiglianti  in  tutto.  Questo  che  è?  D’onde, 
e da  qual  potenza  d’organo  preesistente  il  plasma  è stato  sì  variamente  mo- 
dificato, se  il  prodotto  patologico  è differente  dal  tessuto  fisiologico,  in  mezzo 
di  cui  è avvenuto  lo  slraven amento?  Intanto  il  plasmasi  risolve,  ponghiamo 
in  pus  , in  condrina,  in  gelatina,  in  piina,  in  globuli  granulosi  di  Gerber,  in 
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materia  cornea-,  e via  dicendo.  Laonde  è da  dire,  che  ove  una  materia  sia 
capace  di  vita,  ove  questa  abbia  già  ricevuto  l’ impulso  alle  metamorfosi  com- 
ponenti (come  nel  nostro  proposito  le  viene  impartito  dagli  atti  della  dige- 
stione stomachica  ed  intestinale)  ed  ove  sia  dominala  dalla  vita  di  una  economia 
vivente  ed  operante,  cosiffatta  materia  può  di  per  se  medesima  metamorfo- 
sarsi, sia  particolarizzandosi  in  diverse  qualità  di  principi  immediati  , sia  ge- 
nerando le  forme  proprie  di  un  organismo  vivente,  che  sono  le  cellule.  E quando 
queste  sonosi  bene  costituite,  com’è  nel  chilo  e nella  linfa,  possono  in  seguito 
diventare  esse  medesime  islrumenti  di  ulteriori  elaborazioni  (1). 

IV.  Movimento  della  linfa  e del  chilo.  L’ idea  dell’assorbimento  è in- 
separabile da  quella  d’una  direzione  centripeta  di  ciò  che  si  assorbe.  Di  qui 
è che  presso  i popoli  antichi  i più  grossolani  l’applicazione  di  ligatura  tra  il 
punto  leso  da  una  ferita  avvelenala  ed  il  tronco  era  una  pratica  assai  comune  per 
impedire  l’azione  del  veleno  sulla  vita  generale.  Onde,  se  i linfatici  assorbono, 
vi  dev’esser  movimento  centripeto  della  linfa  e del  chilo. 

Il  movimento  di  questi  liquidi  si  pare  sensibilmente  alloraquando,  ligando 
un  vase  linfatico,  sotto  la  ligatura  si  faccia  un’apertura;  cliè  in  tal  caso  vc- 
donsi  zampillare  descrivendo  un  arco  di  molti  pollici  : ovvero , non  facendosi 
tale  apertura  , si  scorge  un  rigonfiamento  al  di  sotto.  Ma  la  rapidità  della 
corrente  non  è costante  e determinata  , imperciocché  dipende  dal  grado  di 
energia  con  cui  si  compie  l’assorbimento  medesimo.  11  Cruikshank  vide  in  un 
cane  il  chilo  percorrere  quattro  pollici  in  un  secondo  , ossia  venti  piedi  al 
minuto:  il  Magendie  ottenne  in  cinque  minuti  mezz’oncia  di  chilo  dal  canale 
toracico  aperto  di  un  cane  ; ed  a Collant  de  Martignv  quello  di  un  coniglio 
ne  dette  9 grani  in  dieci  minuti,  però  essendo  stato  digiuno  24  ore  ; e quello 
di  un  altro,  cinque  grani  in  sette  minuti.  Ma  in  cosiffatte  sperienze  è da  cal- 
colare la  pressione  atmosferica,  che,  stando  a nudo  il  condotto  toracico,  dovè 
prender  parte  allo  scorrimento  del  chilo. 

Resta  ora  a conoscere  quali  siano  le  potenze  eh’  effettuano  il  corso  della 
linfa  e del  chilo.  Ed  in  prima,  possiamo  ammettere  ne’  linfatici  la  capacità  di 
contrarsi  , se  non  sensibilmente  da  dar  luogo  ad  una  forma  sistolica  e dia- 
stolica  come  nel  cuore,  almeno  di  tanto  che  s’abbia  un  movimento  sottilmente 
ondulatorio  e costrittivo  ? Se  si  considera  la  membrana  composta  di  libro-cel- 
lule muscolari  simili  a quelle  dei  villi  intestinali,  della  cute  e segnatamente 
dello  scroto,  non  si  può  negare  a questi  vasi  una  certa  facoltà  di  contrarsi. 
E veramente  lo  Haller  osservò  eh’  essi  si  contraevano  a contatto  dell  acido 
solforico,  ed  il  Meckel  vide  il  medesimo  facendovi  operare  acqua  calda.  Si- 
milmente, lo  Scheldon,  riguardando  ai  linfatici  di  un  cane,  resi  turgidi  di  linfa 
per  la  pressione  ch’egli  aveva  innanzi  esercitato  al  di  sotto,  vide  che  si  con- 
traevano talmente  sopra  di  sé,  che  il  canale  ne  restava  moltissimo  impicciolito; 
ed  il  Muller  stimolandoli  col  galvanismo,  osservò  una  sol  volta  de’ piccoli 
strangolamenti  qua  e là  nel  condotto  toracico  di  una  capra.  \ero  è che  il 


(1)  Lo  Ilelbcrt  spinge  cosi  innanzi  la  possibilità  delle  metamorfosi  progressive  nella  materia  organizzarle 
una  volta  che  vi  sia  stata  iniziata  dal  potere  della  vita,  ch'egli  pretende  che  possano  generarsi  cellule  di  pus 
perfettissimo  da  un  liquido  trasudato  e raccolto  sulla  cute  dietro  vescicante.  E questo  dice  per  proprie 
osservazioni.  — V.  De  cxmtematibus  arte  factis  frammenta,  pag.  16. 
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Valentin,  il  Tiedemann  e lo  Schwann  non  han  vislo  nulla  di  simile,  e neppur 
noi  per  quante  volte  vi  avessimo  posto  mente;  ma  non  per  questo  si  deve  ri- 
vocare in  dubbio  la  suddetta  proprietà,  perocché  in  tal  caso  crediamo  che  le 
osservazioni  positive  debbano  avere  maggior  peso  delle  negative,  essendoché 
il  non  vedere  quello  che  da  altri  s’é  veduto,  può  dipendere  non  da  mancanza 
di  realtà,  ma  di  quelle  condizioni  fisiologiche  che  in  poco  d’ora  vengon  meno 
per  grave  ferita  o per  morte  degli  animali.  Oltracciò,  l’esistenza  di  un  tessuto 
contrattile  nella  parete  media  de’  linfatici  è già  per  se  medesima  un  grande 
argomento  in  favore  di  così  fatto  potere. 

Nondimeno  siam  persuasi  che  la  forza  del  movimento  linfatico  non  sia  af- 
fatto proporzionale  all’  intensità  di  questa  potenza  contrattile  ; la  quale  at- 
tuandosi in  forma  di  contrazione  vermicolare,  non  è capace  di  mantenere  un 
movimento  uniforme  e sostenuto  che  noi  veramente  osserviamo  nella  linfa  e 
nel  chilo,  ma  soltanto  di  sussidiarlo.  La  vera  cagione  ci  sembra  l’atto  mede- 
simo dell’assorbire  , imperciocché  il  liquido,  che  penetra  di  continuo  ne’  vasi 
linfatici,  deve  naturalmente  sospingere  innanzi  quello  che  vi  si  trova.  Diffatli 
il  Collard  de  Martigny  e Magendie  osservarono  le  correnti  linfatiche  essere 
tanto  più  attive  e spedite  per  quanto  l’assorbimento  era  più  energico.  E se 
in  questo  caso  dev’essere  lecito  di  paragonare  l’assorbimento  animale  a quello 
delle  radici  delle  piante,  noi  diciamo  che  il  Dutrochel,  tagliando  una  vite  più 
in  basso  che  potè,  osservò  l’ascensione  dell’umore  effettuarsi  in  quella  parte 
che  si  continuava  con  la  radice  e non  nell’altra  che  non  era  in  comunicazione 
con  la  sede  dell’assorbimento.  Laonde  conchiudiamo  che  la  massima  potenza 
del  movimento  linfatico  sia  la  forza  a tergo,  che  deriva  dai  liquidi  che  pene- 
trano su  quelli  che  già  son  entrati,  e che  il  potere  contratlivo  mentre  lo  soc- 
corre quanto  può,  d’altra  parte  dà  alla  parete  linfatica  un  grado  di  renitenza, 
che  resiste  per  avventura  alla  dilatazione  passiva  dell’  accumulamento  della 
linfa.  Oltracciò  , l’ elemento  vitale  della  contrazione  rappresenta  la  parte 
attiva  , che  prende  1’  organismo  in  mezzo  alle  forze  fisiche,  che  sostengono 
il  corso  della  linfa,  conciossiachè  non  accada  giammai  che  le  influenze  esteriori 
possano  in  tutto  effettuare  una  vera  funzione  senza  la  concorrenza  di  un  atto 
vitale. 

Un’altra  cagione  diretta  del  molo  della  linfa  sono  i cuori  linfatici  nei  rettili  : 
ì quali  cuori  vi  contribuiscono  non  già  nell’  atto  della  sistole  , perché  in  ciò 
la  spingono  nelle  vene  con  cui  comunicano  , ma  in  quella  della  diastole  , 
essendoché  ha  dimostralo  il  Weber  eh’ essi  operano  come  trombe  aspiranti, 
non  altramente  che  il  cuore  proprio  sul  sangue  delle  vene  cave. 

Ma  il  chilo  e la  linfa  han  movimento  anche  per  l’opera  delle  cagioni 
sussidiarie.  Il  Poiseuille  vide  il  chilo  dei  chiliferi  del  sorcio  progredire  più 
rapidamente  in  ogni  contrazione  peristaltica  dello  intestino  ; di  che  le  con- 
trazioni ondulatorie  di  questo  tubo  , massime  nel  tempo  della  digestione 
duodenale,  stringendo  i chiliferi  che  stanno  nella  spessezza  delle  pareli  in- 
testinali, si  tengono  come  cagioni  validissime  al  progresso  del  chilo.  Inoltre 
s’  è dello  i linfatici  esser  forniti  di  valvule:  queste  difatti,  non  contrastando  la 
progressione  ed  impedendo  la  retrogradazione,  si  oppongono  che  la  colonna 
superiore  graviti  sulla  inferiore. 
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Finalmente , ijuale  si  sia  contrazione  muscolare  e la  pulsazione  arteriosa 
debbono  anche  aiutare  il  progresso  della  linfa  quando  si  tratti  de’  linfatici 
de’  muscoli  o soggiacenti  alla  pressimi  muscolare,  o di  quelli  che  sono  fian- 
cheggiali da  arterie.  Difatli  il  Magendie  osservò  il  chilo  del  canale  toracico 
scorrere  più  rapidamente  ove  comprimevasi  il  ventre  con  la  mano;  e ’l 
grande  rapporto  di  contiguità  eh’  esiste  tra  le  arterie  ed  i linfatici  di  ai- 
timi rettili , in  cui  manca  il  sussidio  delle  valvole  , ed  in  cui  nondimeno 
questo  sistema  è maravigliosamente  sviluppato  , pare  che  intenda  altresì  a 
sollecitare  il  corso  della  linfa  e del  chilo  (1  ). 


CAPITOLO  II. 


OELIj’  assorbimento  venoso 


I.  Il  sistema  delle  vene,  che  continuandosi  con  le  arterie  compie  la  cir- 
colazione rientrante,  e che  un  tempo  tenevasi  come  deputato  esso  solo  allo 
assorbimento,  presenta  fatti  indubitabili  di  questo  potere. 

1°  E primamente  lo  Haller  pose  mente  alla  quantità  di  acqua  minerale 
che  noi  possiamo  ingerire,  e che  dopo  poco  tempo  ritrovasi  già  nelle  urine  , 
paragonando  questa  celerità  con  la  poca  capacità  del  condotto  toracico  e col 
tardo  movimento  della  linfa.  Imperciocché , se  non  vi  hanno  dirette  comuni- 
cazioni tra  gl’  intestini  ed  i reni,  e se  ogni  materia  di  segrezione  deriva 
dal  sangue  , non  si  può  intendere  come  intervenga  questo  rapido  passaggio 
nel  sangue  dell’acqua  bevuta,  se  non  ammettendo  che  le  vene  immediatamente 
l’assorbano. 

2°  Ci  hanno  dirette  sperienze  che  confermano  tale  verità , perciocché 
certe  materie  amministrate  si  sono  rinvenute  nel  sangue  e non  affatto  nella 
linfa  e nel  chilo.  Cosi  1’  odore  della  canfora , dell’alcool  , del  muschio  , degli 
oli  essenziali  e degli  empireumatici  si  sentono  nel  sangue  e non  nel  chilo 
dopo  pochi  istanti  dalla  loro  amministrazione:  il  cianuro  di  potassio  fu  trovato 
nel  sangue  e non  nel  chilo  da  Westrumb:  dopo  due  minuti  il  medesimo  sale, 
iniettato  ne’  polmoni  dal  Mayer,  fu  rinvenuto  nel  sangue  ; e mentre  il  sangue 
del  cuore  sinistro  lo  appalesava  sensibilmente  dietro  la  reazione  del  cloruro 
ferrico  , quello  del  cuor  destro  lo  manifestò  più  tardi.  La  qual  cosa  ci  con- 


fi) Il  Kolliker  intorno  all'origine  de’  linfatici  riferisce  un’osservazione  microscopica  su  quelli  della  mem- 
brana mucosa  bronchiale:  la  quale  osservazione  non  può  esser  facilmente  da  altri  ripetuta,  essendoché  egji 
trovò  per  caso  in  un  cadavere  umano  un  ingorgo  patologico  di  questo  sistema,  che  rendeva  assai  appari- 
scente la  sua  origine.  Ei  vide  adunque  i primi  vasi  linfatici  disposti  a forma  di  rete;  i quali  avevano  il  dia- 
metro di  0,003"'  — 0,005"'  — 0,01"':  le  maglie  di  questa  rete  assai  più  larghe  delle  sanguifere  e le  paréti 
de’  vasi,  sottili,  trasparenti  e presso  che  amorfe.  Oltracciò,  vide  ancora  che  dai  lati  de’  vasi  intrecciati  par- 
tivano de’ rami,  come  specie  di  diverticoli,  i quali  senza  unirsi  ad  altri  congeneri  finivano  a fondo  chiuso  ed 
arrotondato.  Questi  rami  avevano  il  diametro  di  0,003"'  a 0,005"'.  Una  tale  osservazione  dà  fondamento  di 
verità  a quello  che  appariva  piuttosto  un  presupposto  , cioè:  1Q  che  i vasi  linfatici  fin  dalla  loro  origine  son 
forniti  di  distinta  parete  propria;  %"  che  cominciano  a forma  di  rete.  Inoltre,  ora  si  aggiunge  un’altra  parti- 
colarità , la  quale  consiste  in  que’ diverticoli  o ramicelli,  che  finiscono  liberamente  senza  congiungersi 
ad  altri.  — V.  Kolliker,  MiltrosUopisclie  anatomie,  ecc.  — Voi.  2,  pag.  307 , Leipzig , 1852.  — JVofa 
aggiunta. 
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ferma  che  se  le  vene  polmonari  convengono  nel  cuor  sinistro,  f assorbì mento 
erasi  effettualo  da  queste  primieramente.  Il  Tiedemann  e lo  Gmelin  discuo- 
prirono  con  acconci  reattivi  le  materie  coloranti  e saline,  date  agli  animali  cogli 
alimenti,  nel  sangue  e nelle  urine,  mentre  nei  medesimi  casi  non  sempre  le 
rinvennero  nel  chilo.  Il  Brodie  con  un  veleno  vegetale  introdotto  nello  in- 
testino produsse  avvelenamento  in  un  animale  , cui  aveva  innanzi  ligato  il 
condotto  toracico  : l’Hume  rinvenne  il  rabarbcro,  il  Mayer  il  cianuro  potassico 
ed  il  Westrumb  l’una  e l’altra  materia  nel  sangue  e nelle  urine  di  animali, 
nello  stomaco  dei  quali  eransi  introdotte,  fatta  la  medesima  ligatura.  Il  Magendie 
e Delille,  ligati  i linfatici  in  un  cane,  ne’  quali  si  erano  resi  sensibili  perchè  turgidi 
di  chilo,  cagionarono  pure  avvelenamento  avendo  iniettalo  nell’  intestino  due 
onde  di  decozione  di  noce  vomica.  Le  quali  sperienze  affermano  veramente, 
che  intercettato  il  corso  del  chilo  e della  linfa  , non  per  altra  maniera  po- 
tevano le  materie  venefiche  penetrare  nel  sangue,  che  mediante  l’assorbimento 
venoso.  Nè  si  creda , che  i veleni  abbiano  operato  facendo  impressione  sui 
nervi  intestinali,  perchè,  recisi  ancor  questi,  sol  che  rimangano  integri  i 
vasi  sanguigni,  si  attua  l’avvelenamento  con  eguale  prontezza.  Anzi,  il  Sé- 
galas  avendo  ligati  i vasi  sanguigni  del  mesentere  e lasciati  i linfatici , le 
materie  venefiche  poste  nell’  intestino  non  cagionarono  avvelenamento  se  non 
dopo  che  alle  vene  fu  tolta  la  ligatura.  Simiglianli  risullamenti  hanno  avuto 
dalle  loro  sperienze  il  Panizza  ed  il  Kramer;  e lo  Chalin  ha  rinvenuto  nel 
sangue  e non  nella  linfa  l’antimonio  e l’arsenico  dato  per  bocca  a vari  animali. 
Da  ultimo,  dopo  che  il  classico  lavoro  del  Weber  sulla  placènta  ha  posto  fuori 
dubbio,  che  tra  il  sangue  della  madre  e quello  del  feto  non  vi  ha  alcuna  comu- 
nicazione , si  è nella  certezza  di  dire,  che  mentre  le  vene  uterine  esalano  da  sè 
i principi  attevoli  alla  formazione  del  sangue  fetale,  quelle  del  feto  spedita- 
mente l’ assorbano. 

E sul  proposito  potressimo  noi  portare  in  mezzo  altri  fatti  ed  esperienze 
intorno  l’assorbimento  venoso  ; ma  come  le  riferite  bastano  per  se  medesime, 
cosi  ci  affranchiamo  da  ulteriori  citazioni. 

II.  La  meccanica  dell’  assorbimento  venoso  si  crede  esser  la  medesima 
di  quella  che  ha  luogo  nel  sistema  linfatico:  vuol  dire,  l’ imbevimento  e l’en- 
dosmosi, che  sono  una  legge  comune  e senza  eccezione.  D’  altra  parte  s’  è 
sperimentalo  che  le  sottili  pareti  de’  capillari  venosi , i quali  seguono  agli 
arteriosi  senza  interruzione , sieno  capacissime  della  virtù  endosmolica.  E 
difatti  il  Poiseuille  ha  osservato  che  le  soluzioni  saline  riescono  purgative 
non  per  altro  che  per  f endosmosi  , in  quanto  mollo  siero  di  sangue  Iran- 
suda  nel  tubo  intestinale  e poco  sale  penetra  dentro;  il  quale  d’ altra  parte 
si  ritrova  nelle  urine.  Senza  di  che,  le  vene  presentano  occasioni  più  favore- 
voli all’  endosmosi  non  solo  per  esservi  i due  liquidi  di  differente  natura  e 
densità  (sangue  e materia  da  assorbire),  inlrammczzali  dalla  sottile  parete  ve- 
nosa , ma  perchè  il  sangue  si  muove  assai  rapidamente:  e già  il  Bac- 
chetti ed  altri  han  dimostralo  che  l’endosmosi  è tanto  più  attiva,  per  quanto 
uno  de’  liquidi  si  rinnova  continuamente.  Non  si  può  dire  altrettanto  de’  lin- 
fatici per  non  esservi  molta  differenza  di  densità  e di  natura,  tra  la  linfa  ed 
il  chilo,  da  una  parte;  ed  il  liquido  che  deve  penetrare,  dall’altra,  e perchè  il 
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movimento  loro  è assai  più  tardo  : il  Weber  ha  stabbilo  , che  il  grado 
del  molo  è da  10  a 20  volte  maggiore  nei  vasi  sanguigni  che  ne’ linfatici. 
Intanto  se  il  sangue  tornisce  il  suo  circolo  compiuto  in  mezzo  minuto,  secondo 
lo  Hering,  od  in  uno  o due  minuti  secondo  altri  calcoli,  e se  in  meno  di  un 
secondo  , stante  la  sperienza  del  Miiller  , una  materia  liquida  può  permeare 
diversi  strali  di  membrana  animale  per  endosmosi,  si  vede  chiaro  con  «pianta 
rapidità  un  liquido  assorbito  dalle  vene  possa  mescolarsi  con  tutta  la  massa 
sanguigna,  ovvero  portarsi  nei  diversi  organi  di  segrezionc  per  essere  elimi- 
nato. Di  che  conseguita  che  noi  non  abbiamo  mestieri  ai  giorni  nostri  di  am- 
mettere certe  vie  occulte  o la  diretta  comunicazione  de’  linfatici  tra  1’  in- 
testino ed  il  rene  per  darci  ad  intendere,  ponghiamo,  come  in  poco  d’ora, 
mangiati  gli  asparagi  o fatto  uso  di  materie  odorose,  il  loro  odore  particolare 
si  renda  sensibile  o nelle  urine  o nella  esalazione  pulmonare. 

III.  Seguitando  a dire  dell’assorbimento  venoso,  per  ciò  che  si  perbene 
alla  qualità  delle  materie  capaci  di  essere  assorbite  dalle  vene , e facen- 
done ragguaglio  ai  linfatici,  si  può  generalmente  stabilire:  1°  che  le  vene 
assorbono  quelle  che  o sono  di  liquida  natura  o chimicamente  disciolte,  dove 
chè  i linfatici  prendono  le  altre  che  per  loro  stesse  nè  sono  liquide,  nè  son 
rese  tali  da  un  mestruo  liquido,  ma  solo  ritrovansi  nel  massimo  grado  di  at- 
tenuazione; 2°  che  i linfatici  trasportano  chilo  e linfa,  la  cui  composizione  è 
analoga  a quella  del  sangue:  la  qual  cosa  significa  che  hanno  peculiare 
attitudine  ad  impadronirsi  di  quelle  sostanziali  materie  che  o debbono  com- 
piere la  nutrizione,  o 1’ hanno  già  compiuta  ; laddove  le  vene  assorbono  pre- 
cipuamente quelle  materie  che  sono  per.  se  medesime  estranee  al  processo  del- 
l’assimilazione organica:  le  quali  proposizioni  vengono  dimostrate  da  molte 
osservazioni  ed  esperienze  di  Tiedemann,  di  Fohmann,  di  Krimer  , di  Ma- 
gendie  , di  Miiller  e di  moltissimi  altri.  I quali,  avendo  introdotto  nel  tubo 
intestinale  varie  materie  medicamentose  o venefiche,  minerali  o vegetali,  nella 
maggior  parte  de’  casi  le  rinvennero  nel  sangue  anzi  che  nel  chilo  o nella 
linfa  , da  non  vedere  sintomi  di  avvelenamento  , come  s’  è detto  sopra  , 
trattandosi  di  una  decozione  di  noce  vomica,  sol  che  le  vene  intestinali  fos- 
sero state  ligate.  E la  rapidità  con  cui  si  aumentano  le  urine  per  le  copiose 
bevande  acquose  ci  dà  pure  ad  intendere,  che  l’acqua  che  noi  beviamo  venga 
assorbita  dalle  vene  sia  dello  stomaco  (1)  che  dello  intestino,  toltane  solo 
quella  porzione  ch’è  necessaria  alle  metamorfosi  delle  materie  alimentizie  ed 
alla  costituzione  del  chimo  e del  chilo,  in  cui  la  proporzione  n’è  più  o meno 
costante.  Il  medesimo  è da  dire  delle  bevande  alcooliche  : intorno  le  quali  , 
oltre  quello  che  ne  aveva  detto  il  Magendie,  vi  sono  le  ultime  sperienze  del 
Bouchardat  e Sandras  ; le  quali  comprovano  come  queste  vengano  soltanto  as- 
sorbite dalle  vene  intestinali  e particolarmente  da  quelle  dello  stomaco,  non 
essendo  mai  intervenuto  che  il  chilo  o la  linfa  ne  contenessero. 

Oltre  dell’acqua  e delle  bevande  alcooliche,  vi  sono  altre  materie  di  che  si 
può  usare  per  alimento  : vogliam  dire  dell’acido  lattico  , della  mannite  , dello 

(1)  Il  Magendie,  il  Beaumont  e molti  altri  hanno  osservato  che  i liquidi  acquosi  scompariscono  dallo  sto- 
maco in  poco  d’ora  ancora  quando  s'era  interrotta  la  comunicazione  tra  questa  cavità  e ’l  duodeno  mediante 
apposita  ligatura. 
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e dello  zucchero  di  canna;  delle  diverse  specie  di  gomma,  della  pettina,  della 
gelatina  e de’ diversi  acidi  vegetali.  Le  quali  materie  è da  credere  che  vengano 
assorbite  dalle  vene  intestinali,  perchè  solubilissime,  perchè  punto  non  si  ri- 
trovano nel  chilo  e perchè  le  feccie  neppure  ne  presentano.  Certo  è però 
che  cotali  materie  capitano  nel  sangue  e vi  subiscono  certe  metamorfosi,  che 
avremo  appresso  occasione  di  mentovare.  Difatti  lo  Gmelin  e Bibbra  vi  hanno 
rinvenuto  dello  zucchero  ; e quantunque  tal  fallo  fosse  stato  negato  dal 
Trommer,  nondimeno  il  Magendie  non  è guari  si  è certificato  della  presenza 
normale  dello-  zucchero  incristallizzabile  in  molli  animali  eh’  erano  stati  nu- 
triti di  fecola  di  patate  ; e però  sembra  che  i risultamenli  negativi  del  Trom- 
mer si  dovessero  attribuire  alla  speditezza, ^on  cui  tale  specie  di  zucchero 
si  trasforma  a contatto  dell’ossigene  atmosferico.  % 

Intanto  , discorrendosi  dello  assorbimento  venoso  intestinale  non  vogliamo 
trasandare  di  riferire  la  opinione  del  Liebig;  il  quale  è di  credere,  che  molte 
di  cotali  materie  idro-carbonate  possano  servire  al  fegato  immediatamente 
per  elementare  la  bile  , in  quanto  le  vene  intestinali  per  mezzo  della  vena- 
porta  a quell’organo  conducono  ciò  che  si  assorbe.  E questo  si  pensa  avve- 
rarsi negli  erbivori  sopratutto,  i quali  di  tali  cibi  fanno  uso  copiosamente,  e 
ne’  quali  la  quantità  di  bile  che  si  segrega  in  un  tempo  determinalo  è molto 
superiore  all’  idrogene  ed  al  carbonio  che  si  ritrova  nel  sangue.  Cosiffatta 
particolarità  del  sangue  venoso  della  vena-porta,  di  contenere  cioè  molte  delle 
materie  assorbite  dall’ intestino  , le  quali  possono  servire  in  gran  parte  alla 
formazione  della  bile^  qualifica  di  un  carattere  singolare  codesta  sezione  della 
circolazione  generale  e del  sangue  che  vi  circola.  La  quale  singolarità  viene 
maggiormente  segnalata  dall’  esperienza  del  Magendie  , che  iniettando  aria  o 
bile  nel  sangue,  ponghiamo,  per  la  vena  crurale,  vide  la  morte  conseguitare 
tostamente,  mentre  l’iniezione  delle  medesime  materie  nella  vena-porta  non 
produsse  alcun  discapito  negli  animali  ; e con  ciò  si  dimostra  la  parte  imme- 
diata che  prende  il  fegato  alla  trasformazione  di  alcune  materie  assorbite  nello* 
intestino  da  renderle  innocue,  se  lo  sono  per  se  medesime. 


CAPITOLO  III. 
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NE’  DIVERSI  OI1C- ANI 

L’assorbimento  si  effettua  da  per  tutto,  ma  non  col  medesimo  grado;  e 
generalmente  parlando,  gli  organi  che  compiono  gli  uffici  della  plasticità,  ossia 
della  formazione  e del  mantenimento  della  materia  plastica  generale , lo  at- 
tuano poderosamente  , perchè  1’  atto  dell’  assorbire  è intimamente  connesso 
con  i bisogni  del  plasticamo.  Di  clic  divideremo  col  Burdach  colali  organi  in 
ettoplaslici  ed  enloplastici:  i primi  sono  rappresentati  da  cavità  o superficie  che 
comunicano  col  di  fuori;  i secondi,  da  altre  che  non  vi  comunicano. 

I.  Organi  ettoplastici,  a)  Culo.  Negli  animali  inferiori  c nelle  piante  lo 
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assorbimento  dalle  superficie  e assai  facile  5 ma  si  verifica  anche  ne  superiori, 
quantunque  sia  da  dire  che  la  loro  epidermide-,  fatta  da  più  strati  di  squanielte 
( cellule  depiesse  ),  sia  alquanto  di  ostacolo  ad  un  lucile  assorbimento-  per 
modo  che  ove  la  si  tolga,  la  iunzione  si  lornisce  con  più  speditezza:  e di 
questo  potere  di  esterno  assorbimento  vi  sono  osservazioni  ed  esperienze 
mollissime.  Le  filarie,  i distomi,  gli  cchinoringhi,  i rotatori  ed  altri  si  aggrin- 
zano all’  ària  secca  e fanno  sembiante  di  esser  morti  , ma  si  ridestano  e si 
risensano  esposti  all’umidità:  una  lumaca  del  peso  di  358  grani  divenne  più 
pesante  di  252  per  essere  stala  immersa  nell’  acqua  ( Spallanzani  ) : una 
Tana  del  peso  di  566  grani,  e che,  esposta  all’aria  perdette  85  grani  in  21 
ora,  ne  riacquistò  165  grani  in  quattro  ore,  immersa  nell’acqua  ( Edwards  ) : 
somiglianti  risultamenti  hanno  avuto  il  Nasse  ed  il  Bluff.  Collard  de  Martign\ 
osservò  che  l’acqua  di  un  vase,  dentro  di  cui  aveva  tenute  le  sue  mani,  scemò 
in  mezz’ora  di  104  grani:  Berthold  ed  altri  sperimentarono  l’aumento  del 
proprio  peso  dopo  di  essere  stati  immersi  nel  bagno:  e la  pratica  de’ ma- 
rinai, cui  manca  l’acqua  bevibile,  d’ involgersi  con  pannolini  bagnati  nell’acqua 
di  mare,  d’onde  traggono  alquanto  sollievo , prova  il  medesimo  ; quantunque 
in  simigliatiti  casi  potrebbe  ancor  dirsi,  che  scemando  la  traspirazione  cutanea, 
potesse  il  fenomeno  dipendere  in  parte  dalla  diminuita  traspirazione  , di  cui 
l’acqua  è il  principale  elemento.  Ma  oltre  di  questo,  si  assorbe  per  la  cute  il 
brodo  ed  il  latte,  come  l’acqua  ; si  assorbe  sublimato  corrosivo  0 in  pomata 
0 in  soluzione  ( Séguin  ) ; si  assorbe  il  virus  sifilitico  ed  il  siero  purulento 
trasudato  nelle  scottature  ed  in  moltissimi  esantemi  vescicolosi.  E diversi  far- 
machi, come  il  mercurio,  le  cantaridi,  il  jodo,  ecc,,  ecc.  operano  nell’economia, 
come  se  fossero  stati  presi  per  bocca,  e da  ultimo  diversi  purganti  applicati 
nella  cute  cagionano  la  purgazione,  ed  il  tartaro  emetico  produce  bernesi.  An- 
cora, vi  sono  le  materie  vaporose  ed  odorose,  che  vengono  dalla  cute  assor- 
bite perchè  appresso  si  rendono  sensibili  nell’  esalazione  pulmonare  e nelle 
urine  : tali  sono  1’  olio  di  terebinlina  , tale  la  canfora  , gli  oli  volatili  ed  al- 
trettali. 

Ma  si  assorbono  ancora  le  materie  gassose.  Difalti  l’ idrogene  solforato  può 
penetrare  nella  economia  per  la  cute  ed  arrecar  malefìci  ; e ne’  rettili  pare 
che  ci  abbia  ancora  assorbimento  dell’ossigene  necessario  all’  ematosi,  perchè 
possono  vivere  alcun  tempo/tolti  loro  i polmoni;  ed  invece  muoiono  in  poco 
d’ora  se  la  cute  loro  s’impegoli  con  vernice  (Edwards).  Laonde,  posta  fuori 
dubbio  la  facoltà  assorbente  della  cute , rimane  a dire  quale  dei  vasi  assor- 
benti lajornisca,  se  i linfatici  0 le  vene.  E quanto  ai  primi,  se  essi  s'intu- 
midiscono e diventano  dolenti  nello  strofinar  sulla  cute  materie  irritanti , 
e ne’  caldissimi  piediluvt,  questo  non  deve  sicuramente  tenersi  in  conto  della 
facoltà  assorbente,  perchè  il  loro  risentimento  può  essere  la  conseguenza  della 
irritazione  , più  che  di  quello  che  si  assorbe.  Ma  l’ inoculazione  di  diverse 
materie  venefiche,  cui  conseguita  l’ ingorgo  delle  gianduia  linfatiche  ; la  spe- 
ranza dello  Sclireger  che  discoperse  essenza  di  trementina  nella  linfa  di  un 
linfatico  apertosi  per  ferita  del  piede  in  un  individuo , avendo  innanzi  fatta 
frizione  di  quella  materia  nelle  parti  sottostanti  alla  ferita;  il  cianuro  potassico 
trovato  dal  Mfdlcr  nella  linfa  di  una  rana,  le  cui  zampe  erano  stale  immerse 
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in  una  soluzione  di  questo  sale , provano  abbastanza  che  i linfatici  cutanei 
prendon  parte  ad  assorbire  estranee  materie  che  si  pongono  a contatto 
della  pelle. 

D’altra  parte  il  Westrumb,  Ficino  e Seder  non  sempre  disascosero  vestigi 
di  cianuro  potassico  o di  piombo  nella  linfa,  e più  spesso  li  rinvennero  nel 
sangue.  Fontana  notò  avvelenamento  per  veleno  di  vipera  inoculato,  quando 
si  era  reciso  innanzi  il  condotto  toracico:  il  Brodie  osservò  avvelenamento 
per  inoculazione  del  voorora,  ligato  il  condotto  toracico  ; ed  invece  ne  impedì 
la  manifestazione,  se  forte  ligavasi  l’arto  superiormente  alla  ferita;  e da  ul- 
timo il  Magendie  e Delille  posero  fatti  anche  più  incontrastabili  sul  conto  dello 
assorbimento  venoso  dalla  cute.  Questi  recisero  la  coscia  di  un  cane  per 
modo  da  non  lasciarvi  altro  che  l'arteria  e la  vena  ; anzi  ancor  queste  taglia- 
rono stabilendo  la  continuità  tra  gli  estremi  recisi  per  mezzo  di  un  tubo  di 
penna;  indi  inocularono  in  una  ferita  fatta  al  disotto  una  soluzione  di  veleno 
stricnico  , ed  in  poco' d’ora  osservarono  i corrispondenti  sintomi  dell’ avve- 
lenamento. 

Le  quali  sperienze  confermano  che  entrambi  i sistemi  assorbono  dalla 
cute  ; se  non  che  , volendosi  calcolare  il  numero  di  quelle  che  vengono 
assorbite  ed  il  tempo  necessario  , sembra  le  vene  superino  i linfatici. 

b)  Polmoni.  In  quest’  organo  non  pure  v’  è 1’  ordinario  assorbimento  o 
penetrazione  delle  materie  gassose,  che  compongono  l’atmosfera  , ma  ancora 
di  altre  che  per  avventura  s’  ispirano  coll’aria.  Tal  è il  gas  acido  carbonico, 
l’azoto,  l’ammoniaca,  l’ idrogene  solforato  ed  altre  simigliatiti;  le  quali  tosto 
apportano  gli  effetti  loro  nel  sangue  e quindi  nell’  economia  generale.  Ma 
vi  può  essere  assorbimento  di  materie  liquide  o vaporose,  come  acqua  e so- 
luzione di  vari  sali,, di  cui  si  faccia  iniezione  nella  cavità,  ovvero  essenza  di 
trementina , alcool , ecc.  : le  quali  materie  in  poco  d’ora  si  rendono  sensibili 
con  le  loro  specifiche  maniere  di  operare;  E mentre  stiamo  scrivendo  queste 
pagine  sentiamo  su  tutti  i giornali  proclamarsi  un  nuovo  metodo  di  produrre 
una  specie  di  soave  ebrezza  in  quegl’  infermi,  cui  debbonsi  sottoporre  a molto 
dolorose  operazioni  chirurgiche;  il  quale  consiste  nell’ispirazione  dell’etere, 
che  sollecitamente  assorbito  ne’  polmoni  produce  il  narcotismo  dopo  poco  tempo. 
E dicendo  ancor  qui  de’  vasi  che,  assorbono,  ci  pare  che  sieno  le  vene  prin- 
cipalmente. E questo  diciamo  riguardando  alla  sollecitudine,  con  cui  le  ma- 
terie passano  nel  sangue  del  cuor  sinistro , quando  non  ancora  si  ravvisano 
nei  destro  o ne’  linfatici.  Difatti  il  Piollet  dopo  70  secondi  vi  riconobbe  il 
cianuro  di  potassio;  e le  sperienze  di  Lebkuchner,  di  Fodérà,  di  Lawrence  e 
Coates  e di  altri  sono  concordanti  ne’  loro  risultamenti.  E per  vero  , ove  si 
ponga  mente  alle  condizioni  organiche  del  polmone,  in. cui  i vasi  sono  sì 
numerosi  e con  pareti  sì  sottili , non  è da  maravigliare  che  il  suo  sistema 
venoso  abbia  squisitamente  attitudine  all’  assorbimento  ; il  quale  può  com- 
piersi per  una  superficie  , quasi  diremmo  , incommensurabile.  Ma  i linfatici 
del  polmone  assorbono  altresì;  e questo  si  deriva  da  un’osservazione  del  Fo- 
dérà, il  quale,  avendovi  iniettato  una  soluzione  salina,  la  discoperse  nelle  gran- 
dule linfatiche  de’  bronchi. 

c)  L’apparato  digerente  fa  parte  ancora  degli  organi  ettoplastici;  ma 
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noi  non  aggiungeremo  niewt’ altro  intorno  allo  stomaco  ed  intestini,  perchè 
(li  proposito  se  n’ò  disborso  innanzi. 

II.  Organi  entoplastici  a).  Temilo  uniente.  Iniettando  aria  in  questo 
tessuto  o qualunque  materia  liquida  sia  venefica  o soltanto  medicinale  , si 
ritrovano  in  poco  d'  ora  sia  nel  sangue  che  nelle  segrezioni , cagionando  o 
effetti  di  avvelenamento  o di  medicazione:  i quali  fatti  son  resi  irrevocabili 
dall’  esperienze  del  Magendie  , del  Wedemeyer  , del  Fodera  e di  altri.  E 
quanto  ai  vasi  che  assorbono  , vi  sono  le  medesime  cose  a dire  clic  si  son 
dette  per  la  cute:  cioè  i linfatici  forniscono  il  loro  ufficio  , ma  le  vene  lo 
compiono  più  facilmente. 

/>)  Cavità  sierose.  Le  cavità  sierose  assorbono  i liquidi,  che  vi  s’ intro- 
ducono, con  molta  speditezza.  Questo  risulta  dalla  sperienza  dello  Haller  che 
iniettò  nella  cavità  del  peritonèo  acqua  c vino;  da  quelle  del  Magendie,  che 
usò  di  una  soluzione  di  stricnina,  e da  altre  del  Fodérà  che  vi  fece  pene- 
trare dell’olio  essenziale  di  mandorle  amare.  Ma  nelle  cavità  sierose,  entrambi 
gli  ordini  di  vasi  assorbono  forse  con  egual  grado  ; e questo  s’inferisce  com- 
parando i risultameli  fi  delle  varie  sperienze  istituite. 

Intanto  dicendo  del  grado  di  attività  che  hanno  colali  tessuti  di  assorbire, 
da  varie  sperienze  praticate  si  rileva:  1°  Che  tra  tutti  i tessuti  primeggiano 

i sacchi  sierosi,  massime  la  cavità  delle  pleure  ed  il  tessuto  uniente:  2°  Si 
debbono  poi  noverare  le  membrane  mucose  ; e tra  queste  v’è  pure  differenza 
di  grado:  cosi,  secondo  il  Brodie,  l’azione  dell’acido  cianidrico  è più  solle- 
cita sulla  mucosa  della  lingua  che  in  quella  dello  stomaco  ; e secondo  il  Sé- 
galas,  due  grani  di  estratto  di  noce  vomica  introdotti  nei  bronchi  produssero 
sintomi  di  veneficio  dopo  pochi  minuti  secondi , dove  che  due  dramme  iniet- 
tate in  vescica  non  arrecarono  il  medesimo  effetto  se  non  dopo  venti  minuti. 
3°  La  cute  deve  tenersi  la  meno  efficace  all’assorbimento  non  per  se  mede- 
sima, ma  perchè  ricoperta  di  epidermide,  per  modo  che,  ove  la  si  tolga,  acquista 
un’attività,  ch’è  media  tra  quella  delle  mucose  e 1’  altra  del  tessuto  uniente. 
4°  In  generale  un  tessuto  è tanto  più  alto  allo  assorbimento,  per  quanto  è 
ricco  di  vasi. 

III.  Del  Riassorbinjento.  Intendesi  per  riassorbimento  1 attitudine  che 
hanno  i vasi  assorbenti  di  ricondurre  jiel  centro  della  vita  plastica  le  varie 
materie  transudale,  le  quali  o hanno  dato  luogo  alla  formazione  degli  organi, 
ovvero  a patologiche  produzioni.  Di  che,  senza  dilungarci  di  vantaggio,  faremo 
la  semplice  enupierazione  de’  fatti. 

Le  segrezioni  adipose  si  riassorbono , perchè  nella  linfa  vi  sono  cellule  di 
adipe;  e tanto  più  rapidamente,  per  quanto  s'  è costretto  al  digiuno.  Difatti 
nel  riferire  gli  esperimenti  della  fame  s’è  detto  il  tessuto  adipifero  quasi  di- 
leguare; e gli  animali  ibernanti,  che  vanno  al  loro  periodico  sonno,  sono 
mollo  pingui,  mentre  ridestandosi  si  paiono  consumati  ed  emaciati;  e la  mi- 
dolla delle  ossa  scema  sensibilmente  nelle  malattie  di  consumazione.  Si  rias- 
sorbe il  siero,  che  di  continuo  si  segrega  nei  sacchi  sierosi , siccome  ogni 
altro  liquido  di  segrezione  , che  , destinalo  ad  uscir  fuori , sia  ritenuto  da 
qualunque  cagione.  Finiscono  per  riassorbimento  gli  organi  transitori  nel 
corso  della  vita  uterina  o appena  si  nasce:  tali  sono  i corpi  di  AYolff, 
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che  funzionano  da  reni , prima  che  questi  si  formino;  tali  sono  l’allantoide,  la 
vescichetta  ombelicale,  la  membrana  pupillare,  le  radici  dei  denti  di  latte,  il 
limo  ed  in  parte  ancora  le  capsule  soprarrenali.  Oltre  di  questo,  v’è  il  quoti- 
diano disfacimento  di  tutti  gli  organi,  o come  si  addimanda,  processo  di  me- 
tamorfosi riduttrice,  che  nello  stato  fisiologico  viene  maravigliosamente  bilicato 
dall’atto  della  composizione,  mentre  in  certe  patologiche  condizioni  può  sover- 
chiare di  tanto,  che  il  corpo  tutto  quanto  si  disfaccia  e termini  Tesser  suo,  so- 
pravvenendo in  questo  segrezioni  copiose  di  sudore  e di  materie  intestinali , 
le  quali  compiono  Tatto  della  eonsumazione,  mandando  fuori  quello  ch’è  risultato 
dalla  metamorfosi  riduttrice.  Questo  s’è  veduto  innanzi  avvenire  agli  animali 
sottoposti  al  digiuno  neglultimi  momenti  della  loro  vita,  ed  altrettanto  si  vede  in 
quelli  che  moiono  di  tabe.  Però  fa  méstiere  di  dire  che  tra  tutt’  i tessuti  pri- 
meggia il  muscolare  per  T attitudine  alle  metamorfosi  riduttrici , imperciocché 
nei  riferiti  esperimenti  dello  Chossat  sulla  fame  i quattro  decimi  di  peso  di- 
minuito si  appartenevano  ad  esso  in  gran  parte  , ed  ancora  al  tessuto  adi- 
pifero. Il  quale  facile  riassorbimento  di  materia  muscolare  si  deve  attribuire 
non  pure  all’essere  i muscoli  sottoposti  per  indole  della  lor  funzione  ad  un 
ufficio  tutto  meccanico*,  eh’  è la  locomozione  , per  cui  si  consumano  con  ra- 
pidità, ma  ancora  all’ esser  composti  peculiarmente  di  fibrina,  perciocché  tra 
gli  altri  principi  proteici,  questa  prevale  su  tutti  in  fatto  di  metamorfosi  ri- 
duttrici, onde  di  leggieri  lascia  Tesser  suo  e si  particolarizza  in  altra  ma- 
niera (1).  Per  opposito  il  sistema  nervoso  o lentamente  o non  affatto  si 
scompone;  perchè  veggiamo  nell’atrofia,  che  avviene  per  tabe  su  tutti  i tes- 
suti, questo  sistema  parteciparvi  leggermente,  e perchè  lo  Chossat  negli  ani- 
mali morti  per  fame  non  ravvisò  diminuzione  di  peso  nel  parenchima  cerebrale; 
di  che  in  fatto  di  sistema  nervoso  il  riassorbimento  è molto  lento  o nullo. 
La  qual  cosa  non  si  sa  se  debba  attribuirsi  all’  indole  della  composizione  e 
della  funzione , ovvero  all’  esser  sprovveduto  di  vasi  linfatici , come  oggi  si 
crede. 

Il  riassorbimento  si  compie  ancora  sulle  materie  liquide  o solide,  che  son 
procedute  da  morbo.  Della  qual  cosa  si  hanno  osservazioni  quotidiane  nel 
risanamento  degli  organi,  o nel  dileguare  dei  trasudamenti  sieroso-purulenli , 
o nella  infezione  che  si  manifesta  nella  universale  economia  dietro  il  ram- 
mollimento de’  tumori  eterogenei  e maligni.  Difalti  fu  ravvisato  pus  nei  linfatici 
in  vicinanza  di  organi  suppuranti  da  Dupuytren,  da  Velpfii,  da  Portai  e da 
altri  : lo  Andrai  vide  materia  carcinomatosa  nel  canale  toracico  di  una  donna 
affetta  da  scirro  nella  matrice:  si  osservarono*  ammassi  calcarei  nei  linfatici  in 
fatto  di  carie  dal  Soemmering,  nell’esostosi,  da  Otto,  nella  spina-ventosa,  da 
Cheston  ; ed  il  Cruveilher , lo  Gendrin  ed  il  Ribes  ne  videro  ancora  nelle 
vene.  Nientedimeno  non  si  possono  accogliere  questi  fatti  indistintamente  senza 
portarvi  alquanto  di  critica  ; imperocché  ove  si  parli  di  materie  assolutamente 
liquide  , ovvero  di  solide  che  possano  compiutamente  liquefarsi  , non  vi  è 

(1)  Questa  verità  viene  oggi  raffermata  da  quello  che  si  osserva  nelle  patologiche  produzioni,  tanto  vario 
di  formale  di  composizione:  lo  quali  pertanto  hanno  tutte  quante  per  comune  origine  un  cistoblastema 
fibrinoso;  siffattamente  che,* 'ove  non  vi  abbia  fibrina  nel  trasudamento  che  avviene,  ponghiamo  nelle 
flogosi,  non  si  può  attendere  a formazione  patologica. 
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({\iislione ; ma  trattandosi  di  globuli  di  pus  che  sono  molto  più  grandi  dogli 
intimi  vasi  linfatici  e de’  capillari  venosi,  e sopralulto  di  cellule  di  carcinoma, 
tra  le  quali  ce  ne  ha  talune  che  sono  almeno  otto  volle  più  grandi  di  quelle 
del  pus  , non  si  può  comprendere  come  possa  di  loro  intervenire  il  rias- 
sorbimento. Laonde  è da  dire  che  non  in  tutti  i casi  il  pus, 'che  ritrovasi  nello 
interno  di  questi  vasi,  sia  derivato  da  fuori  per  assorbimento,  ma  si  dipenda 
da  loro  medesimi,  che,  partecipando  allo  stato  patologico  delle  parti  vicine, 
siensi  infiammati  o per  diffusion  di  llogosi  insino  a loro  , o per  avere 
alcuna  cosa  assorbito.  Difatli  i linfatici  particolarmente  risentono  tanto  legger- 
mente la  presenza  d’ una ‘materia  estranea  e diversa  dalla  linfa  e dal  chilo, 
che  tosto  s’ infiammano  ed  appariscono  dolenti  e tumefatti,  e le  glandulc  ancora 
più  sensibilmente.  Nondimeno  deve  credersi  alla  possibile  penetrazione  di  ma- 
terie patologiche  dentro  le  vene  ed  i linfatici  tra  perchè  possono  lacerarsi  e 
rendersi  pervi,  partecipando  alla  distruzione  degli  altri  elementi  di  un  tessuto 
fisiologico  operata  dal  lavorìo  del  rammollimento,  ponghiamo  de1  tubercoli  e 
de’  carcinomi;  ed  ancora  perchè,  rimanendo  salde  le  loro  tuniche,  possono  nondi- 
meno assorbire  la  materia  liquida  , la  quale  o preesisteva  o è derivata  dal- 
l’annichilamento  delle  forme  cellulari.  E per  vero,  il  pu£,  oltre  le  cellule,  ha  la 
sua  parte  liquida  ed  amorfa,  come  il  tubercolo;  ed  i carcinomi,  massime  lo 
scirro,  è fatto  ancora  da  una  materia  amorfa,  che  fluidificata  può  bene  assor- 
birsi. Parimenti  le  cellule  di  pus  in  un  vecchio  ascesso,  quelle  del  tuber- 
colo e le  altre  de’  carcinomi  sono  dal  processo  del  rammollimento  in  gran 
parte  alterate  e distrutte,  ed  i loro  nuclei  ridotti  in  finissime  granulazioni. 
La  qual  cosa  ci  dà  ad  intendere,  che  se  non  si  avvera  l’ assorbimento  delle 
loro  cellule,  può  ben  darsi  luogo  a quello  della  materia  liquida  o coesistente 
con  queste  o risultante  dal  loro  disfacimento. 


CAPITOLO  IV. 

DI  VARIE  CIRCOSTANZE,  CHE  PRENDO*  PARTE  A REGOLARE 
IE  GRADO  DECE’  ASSORDIMENTO 

È soprammodo  utile  al  medico  da  conoscenza  delle  circostanze,  che  valgono 
a regolare  il  grado  dell’  assorbimento  non  tanto  nel  corso  naturale  della  vita 
sana,  quanto  per  intendere  la  varia  attività  delle  materie  medicinali.  Le  quali 
circostanze  o si  riferiscono  alla  natura  de’  rimedi , ovvero  alle  modalità  varie 
dell’organismo. 

E quanto  alle  materie  da  assorbire,  è da  dire  : 1°  Che  sono  a ciò  tanto  più 

atte  per  quanto  o si  danno  in  forma  liquida,  o possono  disciogliersi  in  mezzo  ai 
liquidi  dell’organo,  da  cui  si  effettua  l’assorbimento;  anzi  essendo  assoluta- 
mente  insolubili  non  è da  sperare  che  penetrino  nell’economia;  2°  L assor- 
bimento si  compie  molto  lentamente  se  la  materia  non  può  per  sua  natura 
intimamente  mescersi  con  i liquidi  contenuti  ne’  vasi  assorbenti  ; di  qui  è che 
il  Ségalas  e l’Hering,  dopo  di  avere  iniettato  in  un  animale  una  certa  quantità 
di  olio,  la  rinvennero  quasi  inalterata  a capo  di  dieci  giorni  ; 3°  Gli  acidi  c le 

materie  che  contengono  concino  diminuiscono  l’assorbimento,  e questo  pare  che 
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intervenga  per  la  loro  locale  azione  cli’è  d’ ispessire  e d’ indurare  ; e quanto  agli 
acidi,  ancora  per  la  facoltà  che  hanno  d’impadronirsi  dell’acqua,  che  tanto  con- 
corre sia  a disciogliere  le  materie,  sia  ad  ammorbidire  i tessuti;  per  opposilo,  le 
materie  volatili,  accrescendo  l’espansione  dell’organo,  penetrano  molto  spedita- 
mente  ; 4°  Da  ultimo  v’è  tale  specificità  in  certe  materie  o nei  rapporti  loro 

coll’organismo,  clm  le  differenze  di  grado  non  possono  sottostare  a nessuna  delle 
leggi  sopraccennate:  tale,  p.  es.,  è il  virus  rabbioso,  che  non  penetra  nell’eco- 
nomia inoculato  in  una  ferita  se  non  dopo  alcun  tempo,  mentre  pel  veleno  della 
vipera  bastano  pochi  minuti. 

L’attività  dello  assorbimento  è sottoposta  a vicissitudini  anche  maggiori  allor- 
ché si  pone  mente  al  modo  di  stare  dell’organismo.  E primamente  s’è  osservato  che 
l’attività  di  questa  funzione  è in  ragione  diretta  della  penuria  che  vi  sia  di  liquido 
nutritizio,  purché  questa  non  giunga  a tal  segno  che  l’organismo  si  riduca  quasi 
infino  a morte.  Difatti  il  Dutrochet,  avendo  esposto  una  pianta  all’aria  secca  fino 
a che  perdette  1 5 del  suo  peso,  ed  avendola  di  poi  immersa  nell’acqua,  vide  clic 
in  ciascuna  delle  prime  quattro  ore  assorbì  20  grani,  e n’esalò  8;  più  tardi  l’as- 
sorbimento fu  di  9 e mezzo  per  ora,,  e l’esalazione  di  9.  L’Edwards  sperimentò 
che  le  rane  tanto  più  prontamente  assorbono,  per  quanto  con  la  traspirazione  si 
eran  fatte  sceme;  e le  sperienze  del  Magendie  e del  Yernière  ne  insegnano  che, 
indotta  una  specie  di  pletora  artificiale  iniettando  acqua  nelle  vene,  una  soluzione 
di  stricnina,  immessa  nella  cavità  pettorale,  non  venne  assorbita,  ma  ciò  ebbe 
luogo  dopo  fatto  il  salasso.  Dai  quali  fatti  si  trae  come  corollario  che  la  sottrazione 
del  sangue  cagionando  l’anemia  agevoli  l’assorbimento;  e per  opposito  ei  deve  di- 
minuire ne’ morbi  acuti  essendovi  pletora  generale,  o nelle  llogosi  locali.  E quan- 
tunque una  tal  legge  pare  si  riferisca  soltanto  all’assorbimento  venoso,  nondimeno 
le  sperienze  del  Mliller  attestano  che  sia  comune  ancora  al  linfatico,  perciocché 
avendo  vuotati  i chiliferi  intestinali  in  una  pecora  mediante  strofinamento  eserci- 
tato nella  direzione  delle  valvole,  questi  si  riempivano  con  molta  speditezza. 

Secondamente  deve  considerarsi  ancora  l’attività  della  circolazione  ; la  quale 
accasciandosi  considerevolmente  cagiona  diminuzione  di  assorbimento;  mentre 
aumentandosi  di  tale  maniera,  che  l’aumento  non  stia  associato  alla  pletora,  si 
accresce  cotal  funzione.  E tutto  questo  deve  derivare  dalla  direzione  centripeta 
del  sangue  venoso,  la  quale  esercita  un  certo  potere  di  attrazione  sulle  materie  da 
assorbire;  di  che,  il  grado  della  circolazione  deve  conferire  a quello  dell’assor- 
bimento. Oltre  a ciò,  è pure  da  far  conto  della  turgidezza  delle  parti,  quando  è 
animata  la  circolazione,  perché  la  penetrazione  al  di  dentro  delle  materie  da  as- 
sorbire si  fa  più  speditamente  in  tale  circostanza.  Nel  che  è da  considerare  l’azione 
calorifica,  la  quale,  coinè  necessaria  all’assorbimento  delle  piante,  così  in- 
tendiamo che  riesca  favorevole  a quello  degli  animali  (1),  imperciocché  essa 
non  solo  aumenta  l’espansione  degli  organi , ma  in  questi  prende  ancor  parte 
alla  circolazione  capillare  ,*  secondo  le  osservazioni  di  Lalour  (2).  Difatti  la 
assiderazione  diminuisce  questa  , ed  indirettamente  concorre  ad  indebolire 
l’assorbimenlo  venoso,  essendoché  l’attività  dell’assorbimento  s’  è detto  essere 
sollecitala  da  quella  della  circolazione. 

(I)  Il  roderà  ha  dimostrato,  ohe  ancora  il  galvanismo  concorre  a favorire  t assorbimento. 

'.‘1  V.  il  Giornale  il  Sarconc,  Voi.  ili,  pag.  93ì. 
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Da  ultimo,  tra  i diversi  tessuti  che  assorbono  si  deve  considerare  una  specie 
di  antagonismo,  perciocché  allorquando  diverse  funzioni  analoghe  o simili  in 
diversi  organi  confluiscono  tutte  ad  un  centro  comune,  come  sono  appunto 
i vari  assorbimenti  , che  conchiudono  la  loro  deputazione  nel  trasportare  le 
materie  che  assorbono,  nel  sangue,  v’  è sempre  tra  loro  per  legge  costante 
una  vicendevole  compensazione.  Il  perchè,  l’assorbimento  cutaneo  ed  il  pulmo- 
narc  debbono  diminuire  nel  massimo  grado  dell’  assorbimento  intestinale  nel- 
1’  atto  della  digestione;  e questa  ci  sembra  che  sia  la  ragione  per  cui  le  in- 
fezioni da  contagio  od  i miasmi  aggrediscono  rnen  potentemente  essendosi  a 
stomaco  pieno.  E lasciando  stare  qualunque  altra  spiegazione  di  quest’  anta- 
gonismo , ci  basti  solo  considerare , che  1’  assorbimento  in  un  organo 
produce  uno  stato  di  pienezza  nella  massa  del  sangue  ; il  quale  stato  deve 
ritardare  questa  facoltà  negli  altri  organi  per  quella  ragione  medesima  onde 
accade  che  l’ inanizione  e la  scarsezza  degli  umori  cagiona  l’opposto. 


SEZIONE  TERZA 


DEL  CENTRO  DELLA  VITA  VEGETATIVA 


Abbiamo  innanzi  discorso  della  digestione  e dell’assorbimento,  perchè  cotali 
funzioni  esordiscono  una  serie  di  metamorfosi,  in  cima  delle  quali  ogni  or- 
ganismo ritrova  da  un  canto  Tesser  suo  materiale,  vuol  dire  la  nutrizione  ed 
il  mantenimento  di  sè  ; e dall’altro,  l’inizio  del  deperimento  o della  decom- 
posizione. Onde  a buon  senno  abbiamo  stimato  di  premettere  lo  studio  di  queste 
funzioni , le  quali  sono  come  il  basale  dei  due  punti  culminanti  della  nostra 
vita  vegetativa,  conciossiachè  la  digestione  e la  formazione  del  chilo  rappre- 
sentino T incominciamento  delle  metamorfosi  progressive;  e l’assorbimento  dei 
linfatici  della  periferia,  contemporaneo  alla  decomposizione  dei  nostri  tessuti, 
rappresenti  Tatto  iniziale  delle  metamorfosi  regressive.  Ora,  significate  così  le  fon- 
damenta della  nostra  materialità  in  esercizio  continuo  di  composizione  e di 
decomposizione,  dobbiamo  internarci  nelle  sue  profondità,  e stabilire  il  punto 
in  cui  s’  imperniano  tutti  codesti  atti  e da  cui  immediatamente  derivano  Tesser 
loro.  Questo  punto  sostanziale  è il  sangue,  che  bene  si  addimanda  centro  della 
vita  vegetativa,  perchè  in  lui  collimano  tutt’  i risultameli  delle  metamorfosi  com- 
ponenti e decomponenti  e perchè  da  lui  si  dipartono  gli  elementi  della  nutrizione 
e delle  segrezioni.  Questo  centro  della  vita  vegetativa  doveva  esser  liquido; 
perocché  T esser  liquido  è segno  di  massima  attitudine  ad  ogni  maniera  di 
produzione,  è uno  stato  intermedio  ad  opposte  ed  estreme  direzioni  della  ma- 
teria, ed  in  fine  esso  riesce  conveniente  al  libero  circolare. 

Inoltre,  codesto  liquido  è improntalo  dei  caratteri  della  generalità,  in  quanto 
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riepiloga  in  se  solo  la  possibilità  dei  particolari  o del  multiplo  materiale  rappre- 
sentato dai  singoli  alti  di  nutrizione  c di  segrczione.  Laonde,  postici  in  tale  studio 
seguiremo  randamento  ideale  della  vita,  che  dall’uno  si  dispiega  nel  multiplo  c 
dal  generale  si  svolge  nei  particolari.  Pertanto  noi  riguarderemo  il  sangue  da 
prima  negli  organi  che  lo  contengono  (vasi),  indi  in  se  medesimo  e da  ultimo 
| nella  forma  della  sua  vita  estrinseca  (circolazione). 

CAPITOLO  PRIMO 


UELLE  CONDIZIONI  ANATOMICHE  DEI  VASI 


§ I- 


Vasi  capillari 

Diconsi  capillari  quelli  sì  esilissimi  vasellini  tanto  arteriosi  che  venosi,  i 
quali,-  rappresentando  1’  ultima  possibile  divisione  e finezza  delle  arterie  ed  il 
primissimo  incominciamenlo  delle  vene,  stanno  di  mezzo  ai  sensibili  vasi  ar- 
teriosi e venosi,  siffattamente  che  possiamo  addimandarli  col  Berres  sistema 
intermediario.  E tanto  son  fatti  piccoli,  che  giunti  a tale  estremo  ritengono 
egual  diametro  da  per  tutto,  e tra  di  loro  anastomizzandosi  compongono  delle 
mirabili  reti  ed  intrecciamenti , di  cui  gli  spazi  più  o meno  sono  eguali  al 
diametro  di  ciascun  vasellino.  Le  quali  reti  possono  comporre  più  strati,  tra 
i quali  v’è  pure  anastomosi;  ed  atteggiandosi  alla  figura  dell’organo,  ora  sono 
disposte  in  piano,  come  nelle  membrane,  in  cui  i vasi  capillari  comunicano 
con  quelli  del  tessuto  uniente  contiguo;  ora  in  forma  di  sfere  vuote  clic 
intorniano  una  cellula  o un  aggregato  di  cellule,  ed  ora  in  cilindri  vuoti, 
che  ricingono  i fasci  primitivi.  Nè  si  creda  pertanto  che  i vasi  capillari 
possano  insinuarsi  da  per  tutto  ; chè  vi  sono  le  fibre  primitive  de’  muscoli, 
de’  nervi  e del  tessuto  uniente,  le  quali,  essendo  di  un  diametro  molto  inferiore 
a quello  del  più  piccol  vaso  capillare  , non  possono  esserne  penetrate  : le 
reti  si  limitano  solo  ai  fascicoli  composti  di  più  di  cotali  fibre.  Inoltre,  come 
v’è  il  tessuto  uniente  interstiziale,  che  si  profonda  negli  organi,  sovratutlo 
ne’  parenchimi,  cosi  questo  tessuto  gli  serve  come  di  guida,  eccetto  nel  cer- 
vello , in  cui  i capillari  si  spingono  molto  più  da  lungi  che  non  fa  esso 
tessuto  uniente. 

1°  Calibro  de  vasi  capillari.  La  grandezza  degl’  infimi  vasi  capillari  è 
varia  ne’  differenti  tessuti.  Il  Weber  ha  calcola^  il  diametro  medio  de’  ca- 
pillari del  cervello  e de’  nervi  di  0,003  di  linea,  e tale  è ancor  quello  delle 
mucose  e della  cute  ; nondimeno  lo  Uenle  ne  ha  veduti  nella  membrana  di 
Schneider  di  0,004  , e nella  mucosa  palatina  di  0,006  , ed  il  Valentin  ha 
valutato  quelli  dello  stomaco  di  0,0057,  e di  0,0048  quelli  dello  intestino. 
Nei  muscoli  spesseggiano  quelli  che  hanno  un  diametro  di  0,003  ; mentre 
nella  midolla  delle  ossa  se  ne  veggono  di  0,010  : nel  periostio  degli  alveoli 
i più  piccoli  sono  di  0,0048  , e nel  tessuto  uniente  dell’ arteria,  di  0,005. 

29  — Fisiologia. 
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Miillor  assegna  ai  capillari  dei  reni  un  diametro  che  varia  da  0,0037  a 
0,0069;  e quello  de’ processi  ciliari  dice  essere  di  0,0064.  Da  ultimo  il  Va- 
lentin, ponendo  come  unità  il  diametro  do/  capillari  della  midolla  delle  ossa, 
ha  ottenuto  de’  valori  relativi  in  diversi  tessuti  come  segue: 


Polmone 0,97 

Nervo  mediano f*.  . o 03 

Bicipite  brachiale  . . ^ 5.03 

Derma 3,0G 

Villosità  intestinali 4,0 4 

Intestino  tenue  . . . 4,09 

Stomaco 5,04 

Reni 5,05 

Corpuscoli  di  Malpighi 7,09 


2°  Vasi  sierosi.  S’ intendono  per  vasi  sierosi  quelli  che  sono  di  un  dia- 
metro sì  piccolo,  che  non  ammettono  i globuli  del  sangue,  ma  solo  il  plasma 
liquido  ; avendo  però  la  possibilità  di  dilatarsi  e di  rosseggiare  ne’  momenti 
della  flogosi;  nella  quale  v’ò  prima  il  restringimento  e di  poi  la  dilatazione  e 
la  stasi.  Però  non  si  creda  che  vi  siano  vasi  sierosi  in  lutti  que’  tessuti,  che 
son  bianchi  ; imperciocché,  come  ben  riflette  il  Weber,  un  solo.stralo  di  rete 
capillare  non  riflette  mica  il  color  rosso , avvegnaché  vi  circolino  globuli  ; e 
tre  0 quattro  serie  di  questi  neppur  bastano  a far  vedere  la  colorazione  , 
come  ce  ne  siamo  accertati  nel  riguardare  alla  circolazione  de’  capillari  pol- 
monari nelle  salamandre.  Nientedimeno  pare  che  si  debbano  ammettere  di  co- 
lali vasi  sierosi  ; clìè  il  Krause  dietro  iniezione  ha  osservato  nel  muscolo  tibiale 
di  quelli  che  avevano  un  diametro  0,0008  di  linea;  e lo  Henle  ha  veduto 
nella  sostanza  cerebrale  de’  capillari  tanto  esilissimi  che  di  molto  avanzavano 
la  piccolezza  de’  globuli  sanguigni. 

3°  Ampiezza  delle  areole  della  rete  capillare.  La  considerazione  dell’ampiezza 
delle  areole  0 degli  spazi  intermedi  agl’  intrecciamenti  de’ capillari  conduce  alla 
valutazione  della  dovizia  che  v’è  sì  di  vasi  e sì  di  sangue,  di  che  un  organo 
è animato.  Intorno  la  quale  si  può  dire  generalmente  eli’  ella  sia  in  ragione 
de’  bisogni  degli  organi  0 della  consumazione  che  un  organo  fa  de’  principi  del 
sangue. 

Le  areole  de’ capillari  del  cervello  presentano,  secondo  il  Weber,  0,0142 
di  linea  di  larghezza  e 0,025  di  lunghezza:  vuol  dire  che  la  lunghezza  è otto 
0 dieci  volte  più  della  larghezza,  e quattro  0 sei  volte  più  del  diametro  dei 
capillari.  Nelle  membrane  mucose  e nella  cute  l’ampiezza  è tre  o quattro  volte 
più  del  diametro  de’  capillari , mentre  nelle  tuniche  arteriose , nel  periostio , 
nelle  ossa , ne’  tendini  e nelle  cartilagini  gli  spazi  sono  molto  più  estesi  ed 
irregolari.  Quelle  dei  reni,  secondo  il  Muller,  sono  ai  capillari  : : 3 : 1 : nei 
nervi  e nelle  sierose  l’ampiezza  degli  spazi  è media  tra  quelli  del  rene  e gli 
altri  delle  ossa  e de’  tessuti  affini  a queste;  nel  pancreas  tra  i capillari  e le 
areole  v’é  uguale  grandezza:  nel  polmone,  nelle  glandule  della  cute  e delle 
mucose  e nella  coroide  gli  spazi  sono  ancora  più  piccoli  del  diametro  dei  ya- 
scllini,  non  essendovi  altro  tessuto  in  cui  le  areole  sicno  più  esili  c più  strette. 
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Per  opposilo,  i tessuti  cornei,  il  cristallino,  le  diverse  specie  di  epitelio  e l’c- 
pidermide  ne  sono  sforniti.  Però  ò da  considerare  che  vi  sono  dei  tessuti , 
come  le  cartilagini  ed  altri,  ne’  quali  il  centro  degli  spazi  è più  lontano  dai 
vasi  capillari,  che  non  sieno  i tessuti  cornei  dalla  loro  matrice,  e P epidermide 
e gli  epiteli  dalle  sottostanti  reti  capillari  della  cute  e delle  mucose.  Quindi 
parlando  a rigore  non  si  appartiene  a lai  tessuti  sprovveduti  di  vasi  quel  ca- 
rattere di  differenza  che  loro  si  accorda  rispetto  a quelli  che  ne  sono  forniti, 
perchè  hanno  più  prossima  la  scaturigine  degli  elementi  di  loro  nutrizione 
che  altri,  che  nondimeno  si  addimandano  come  vivificati  dal  sangue. 

4°  Forma  anastomotica  de  vasi  capillari.  Gli  anatomisti , tra  i quali 
si  sono  distinti  il  Lieberkuhn,  il  Soemmering,  il  Mascagni  , il  Doellinger  ed 
il  Berres  , per  mezzo  di  finissime  iniezioni  praticate  ne’  differenti  tessuti 
animali  hanno  potuto  ravvisare  le  varie  forme  anastomotiche  del  reticolo  ca- 
pillare ; nel  quale  son  da  considerare  sì  la  figura  delle  areole,  che  1’  anda- 
tura de’  vasi.  Quanto  alla  figura  , ora  gli  spazi  sono  tondeggianti  , sì  però 
che  giammai  la  rotondità  si  'estende  a tutta  Y areola  ; che  se  da  un  lato 
tondeggiano,  dall’  altro  detti  spazi  si  affilano  da  diventare  come  pedunculali 
e si  conformano  in  poligoni  od  in  quadrati.  I polmoni,  le  glandule,  la  mem- 
brana di  Ruischio,  il  derma,  la  maggior  parte  delle  mucose  ed  in  generale 
tutti  que’  tessuti  che  sono  riccamente  provveduti  di  sangue,  presentano  tal  forma. 
Ovvero  gii  spazi  sono  bislunghi,  i quali  o terminano  appuntali  e prendono 
figura  ovoidea,  o sono  angolosi  ; e questi  si  rinvengono  in  que’  tessuti  che 
hanno  forma  fibrosa,  e sopratutto  nei  fascicoli  delle  fibre  nervose  e muscolari: 

10  Henle  li  ha  ritrovati  pure  nella  mucosa  nasale  e vescicale.  In  entrambe 
le  forme  rara  cosa  è che  i vasellini  procedano  dirittamente;  per  lo  più  si  paiono 
ondeggianti  e serpentini,  affinchè  dai  tessutisi  potessero  sopportare  le  disten- 
sioni e gli  allungamenti  senza  discapito. 

Quanto  poi  al  procedimento,  ossia  al  modo  che  tengono  sia  nel  dividersi  da 
men  piccoli  tronchi  arteriosi  o nel  convergere  a più  sensibili  rami  venosi , 
vi  sono  differenze  varie  ne’  vari  tessuti.  Ora  procedono  in  forma  dicotoma , 
ciascun  vasellino  dividendosi  in  due  ( plesso  denirilico  di  Berres)  ; la  quale  , 
secondo  questo  autore,  si  vede  nelle  membrane  sierose,  sì  però  che  i vasi 
denlritici  di  una  lamina,  inflettendosi  a modo  di  ansa,  si  continuano  con  gli 
altri  di  un’altra  lamina  contigua;  e secondo  il  Soemmering,  tale  forma  si 
scorge  altresì  nelle  mucose  del  tenue  intestino.  Tal’  altra  volta  da  uno  o più 
tronchi  se  ne  dipartono  moltissimi,  raggiando  a modo  di  nappa  o di  pen- 
nello; i quali  finalmente  intrecciandosi  variamente,  dopo  di  aver  fatta  breve 
ansa,  colla  medesima  forma  convergono  per  costituire  radice  di  vena  (plesso 
eccentrico  di  Berres).  Questa  forma  si  vede  nel  fegato,  nei  reni,  nelle  glan- 
dule salivari  (Berres)  c nolla  milza  (Soemmering).  V’  è la  forma  ansata 
predominante  , in  quanto  1*  andatura  è tale  che  nel,  loro  cammino  i vasi 
s’ inflettono  sopra  di  sé  e poi  si  ripiegano  e continuano,  ora  la  inflessione 
lacendosi  una  sol  volta,  ora  più  (rete  ansata,  semplice,  e composto,  di’ Berres). 

11  modo  di  procedere  de’  vasi  capillari  sì  arteriosi  che  venosi  nella  placenta, 
stando  all’  esattissima  figura  datacene  dal  Weber,  si  riferisce  aH’ansata  com- 

. posta;  c tale  è pure  la  maniera  de’ capillari  delle  papille  cutanee  c linguali  (V 
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pg.  27  lì)  e di  quello  de’  genitali  della  donna,  della  membrana  pupillare,  del- 
l’ iride,  della  sostanza  corticale  del  rene  e di  vari  punti  delle  membrane  mu- 
cose. E qui  si  noti  che  spesso  la  forma  ansata  dipende  da  quella  delle  parli 
su  cui  i vasi  si  debbono  distribuire;  chè  le  papille  ne  debbono  essere  sormontate; 
onde  vi  sono  vasi  ascendenti  e discendenti.  Quanto  poi  alle  forme  varie  che 
derivano  dal  procedere  delle  anse  , il  Berres  ha  segnalalo  le  anse  parabo- 
liche, come  nelle  punte  delle  dila  ; le  rette  , come  sotto  le  unghie  ; le  con- 
fusamente sparse  , come  nell’  adito  vaginale.  Riguardando  poi  all’  insieme  di 
più  anse  delle  reti  ansate  composte,  il  medesimo  distingue  le  anse  'palmate  , 
clic  sono  fatte  da  un’  arteria  clic  s’inflette  cinque  o sei  volte,  come  è nelle 
papille  coniche  della  lingua;  le  piramidali,  le  anse  molteplici  delle  quali  si  appun- 
tano e convergono  verso  un  lato,  come  si  vede  ne’  tubercoli  della  pianta  del  piede, 
nel  piloro  c nel  duodeno;  le  coniche,  che  tengono  opposta  direzione,  e che 
ritrovansi  nella  membrana  pupillare , nell’  iride , nella  sostanza  corticale  del 
rene  ; e finalmente  le  fascicolate , che  si  perlengono  alle  papille  fungiformi 
della  lingua,  c che  sono  costituite  da  un  vasellino,  che  si  divide  e suddivide, 
ed  i cui  rami  procedendo  sempre  paralleli  finalmente  s’inflettono  e fanno  ansa. 

Oltre  le  forme  ansate,  v’è  il  sistema  lineare,  in  cui  i vasi,  procedendo  pa- 
ralleli, s’  innestano  con  ramificazioni  laterali , risultandone  areole  bislunghe  ; 
e ’l  quale  si  perbene  ai  muscoli  ed  ai  nervi  peculiarmente.  Da  ultimo  v è il 
sistema  maculoso  (Berres)  ch’è  il  più  comune,  ed  è fatto  da  vasi,  che  per  ogni 
maniera  frastagliandosi  ed  innestandosi,  danno  luogo  ad  areole  semi-tondeg- 
giate  e semi-angolose  , le  quali  si  trovano  , possiam  dire  , in  quasi  lutti  gli 
organi  : nella  eute,  nelle  mucose,  nelle  glandule  e ne’  polmoni. 

Intanto  è da  sapere  che  le  riferite  forme  o maniere  spesso  confinano  tra  di 
loro  facendosi  passaggio  da  una  in  un’altra.  E come  in  tuli’  i tessuti  s’ insinua 
il  tessuto  connettivo,  che  accompagna  i vasi,  ed  in  questo  sistema  i capillari  nella 
loro  andatura  tengono  il  mezzo  tra  la  forma  lineare  e la  maculosa  ; così  è 
che  da  lui  si  fa  transito  alle  altre  che  son  proprie  del  tessuto. 

5°  Forma  de  vasi  negli  organi  erettili.  Non  è qui  il  luogo  di  parlare  degli 
organi  erettili  dell’  apparato  genitale  ; nondimeno , per  esporre  quello  che  ci 
proponiamo,  diremo  di  passaggio  che  i corpi  cavernosi  son  circondati  da  una 
tunica  fibrosa , dalla  quale  si  dipartono  tanti  tramezzi  della  stessa  natura  ; 
e questi  frastagliandosi  in  ugni  maniera  compongono  un  tessuto  areolare  o 
spongiforme,  ch’è  propriamente  la  base  del  tessuto  erettile.  Or  bene , questi 
spazi  celluliformi  di  diversa  grandezza  sono  ripieni,  massime  nell’erezione,  di 
sangue  venoso  ; però  e’  si  può  stabilire  facilmente,  che  i detti  spazi  sieno  in 
liberissima  comunicazione  col  lume  delle  vene.  Anzi,  a parlare  con  piu  esat- 
tezza, essi  sono  le  vene  medesime,  che  si  fanno  sinuose  , si  slargano , s in- 
trecciano in  ogni  modo  ; e que’  tramezzi  sopraccennali  ne  compongono  le  pareli; 
sicché  potrebbesi  dire  egualmente  bene  che  i tramezzi  della  fascia  fibrosa  dei 
corpi  cavernosi  si  cambino  in  pareti  venose,  ovvero  che  queste  si  trasformino 
in  quelli  e con  la  fascia  fibrosa  s’ immedesimino.  Ecco  adunque  una  iorma 
singolare  di  vene,  le  quali  cominciano  con  grosso  diametro  e compongono 
un  sistema,  in  cui  il  sangue  si  può  raccogliere  in  copia  per  effettuare  l ac- 
crescimento di  volume  e la  turgidezza. 
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Oltre  di  ciò,  le  arterie  dei  medesimi  corpi  meritano  ancora  considerazione. 
Esse  nelle  loro  diramazioni  si  accompagnano  a que’  tramezzi  fibrosi  ed  olire 
si  dividono  come  questi;  ed  in  ciò  presentano  un’andatura  spirale:  lilial- 
mente terminano  nelle  vene  come  d’ordinario,  ma  in  due  modi.  Alcune,  divi- 
dendosi ancora,  fanno  il  sistema  capillare  del  pene,  che  serve  alla  nutrizione; 
dal  quale  sistema  derivano  vene  capillari,  che  shoccano  nei  seni  venosi  men- 
tovati; altre  si  rimangono  ad  un  diametro  di  0,04'"  (e  però  non  possono  no- 
verarsi tra  le  capillari)  e passano  negli  spazi  venosi,  o,  meglio,  si  continuano 
con  questi  dopo  di  esser  divenute  imbutiformi.  Il  che  viene  a dire,  che  l’al- 
largamento delle  vene  è preceduto  da  quello  delle  arterie  corrispondenti. 

Finalmente  il  Mlillcr  (1)  ha  rinvenuto  nella  base  de’ corpi  cavernosi  del- 
l’uomo e di  vari  mammiferi  una  terminazione  singolare  di  certi  rami  arteriosi 
(fbj.  29),  del  diametro  di  0,07"'  ad  0,08'",  i quali  terminano  a fondo  chiuso 

nelle  divisioni  tortuose  che  ne  risultano.  Sono 
queste  le  arterie  elicine,  da  lui  così  nominate  ; le 
quali  ora  agglomerale  ora  libere  procedono  insino 
a che  sporgono  nei  sopraddetti  spazi  o seni  venosi. 
L’Erdl  e l’Hyrtl  hanno  in  seguito  raffermato  que- 
sta scoperta,  quantunque  il  Valentin  la  neghi.  Di- 
fatti costui  ha  dimostrato  eh’  esse  sono  prodotte 
artificialmente,  perciocché  strappandosi  il  tessuto 
del  pene,  le  piccole  arterie  per  la  loro  elasticità 
si  avvolgono  sopra  di  sè  unitamente  alle  lacinie 
de’ tramezzi  fibrosi,  e così-  appariscono  non  solo 
avvolte  in  forma  di  spira,  ma  prive  della  loro  na- 
turale apertura.  Per  la  qual  cosa,  intorno  a questa 
nuova  forma  , la  quale  avrebbe  potuto  conferire 
alla  funzione  della  turgidezza,  non  si  può  ritenere 
nulla  di  certo. 

6°  Gomitoli  vascolari.  Nella  sostanza  corticale  dei 
reni  si  trovano  di  questi  gomitoli  che  vanno  col 
nome  di  corpuscoli  eli  Malpigli  e che  il  IVatìike  ha 
trovato  ancora  nei  corpi  di  Wolflf  (reni  transitori  dell’  embrione  ).  L’  arteria 
emulgente,  penetrala  nel  bordo  concavo  de’  reni,  si  divide  tosto  in  più  rami, 
i quali  fiancheggiano  le  rispettive  piramidi  della  sostanza  midollare  ; e dopo 
d’aver  provveduto  queste  di  vasi  capillari,  si  diramano  ulteriormente  verso 
la  sostanza  corticale  a foggia  di  albero.  In  tal  luogo  molte  diramazioni , 
assottigliandosi  e dividendosi  oltre,  fanno  la  refe  capillare  degli  estremi  con- 
dotti uriniferi;  dove  che  nell’apice  di  molte  altre  si  vedono  altrettanti  gomitoli 
vascolari , come  i frutti  in  sull’  estremo  degli  alberi  : questi  gomitoli  sono 
appunto  i corpuscoli  di  Malpighi.  E per  intenderne  la  struttura  ed  il  seguito, 
si  sappia  fin  da  ora  che  i canali  uriniferi  della  sostanza  corticale  terminano 

(l'  io.  29).  Rappresenta  un’arteria  del  pene,  dalla  quale  si  dipartono  piccoli  vasi  arteriosi,  clic  dividen- 
dosi ancora,  finiscono  a fondo  chiuso  e fanno  le  arterie  elicine. 

(Ij  V.  Mailer,  Pliysioloq.,  Tom.  1°,  pag.  128.—  Paris,  1851. 
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Fig.  30. 


R 1 ondo  chiuso  o rigonfialo  in  forma,  di  capsula.  Or  bone  , gli  apici  di  quel- 
1 albero  arterioso,  che  abbiamo  di  sopra  mentovalo,  allorché  debbono  portare 
il  gomitolo,  perlorano  la  parete  della  capsula , ed  in  questo  momento  hanno 
un  diametro  di  0,005  . (fiunti  nella  cavità  si  avvolgono  sopra  di  se  molte 
volte  non  senza  dividersi  ulteriormente,  e compongono  il  gomitolo  (fig.  30),  nel 
quale  il  diametro  suol  essere  di  0,0045"'.  La  loro  parete 
vascolare  è sottile  e priva  di  struttura,  salvo  qualche  nu- 
cleo allungato  che  si  vede  sopra  di  essi.  1 vasi  medesimi  del 
gomitolo  , dopo  di  averlo  formato,  n’escono  e vanno  a con- 
fondersi con  gli  altri,  che  non  vi  han  preso  parte,  nell’ultimo  si- 
stema capillare,  il  quale  si  diffonde  nei  condotti  uriniferi.  Da 
% questo  adunque  si  vede  che  i corpuscoli  di  Malpighi  sono  inclusi 
nelle  cavità  terminali  di  essi  condotti  uriniferi  ; vuol  dire  , 
sono  in  quel  luogo  medesimo  dove  si  compie  la  segrezione 
dell’ urina  (Gerlack).  Ma  noi  verseremo  di  nuovo  sopra  di 
questo  quando  si  discorrerà  della  tessitura  de’  reni, 
non  è necessario  di  confutare  le  antiche  opinioni,  rinnovale  ai 
tempi  nostri  dal  Berres  e dal  Cayla  , che  questi  corpuscoli  sieno  degli  acini 
glandulari  circondali  da  vasellini:  — essi  sono  senza  più  un  agglomeralo  di 
vasi  ricoperti  e circondati  dalla  capsula  urinifera;  e basta  osservare  col  micro- 
scopio que’  punti  rossastri  che  si  trovano  nella  sostanza  corticale  dei  reni  di 
giovane  cavallo  (come  noi  abbiam  fatto  ad  un  ingrandimento  di  80  diametri) 
per  convincersi  di  questa  verità.  — I corpuscoli  di  Malpighi  si  trovano  nei 
reni  di  tutt’  i vertebrati. 


Posto  ciò 


7°  Alcune  forme  particolari  del  sistema  vascolare.  Si  scorgono  spesso  nel 
vascolare  sistema  alcune  maniere  di  comportarsi  de’  vasi  nelle  loro  divisioni 
e riunioni,  che  a prima  vista. si  pare  colali  forme  speciali  avere  un’attinenza 
con  i bisogni  dell’  organo  in  cui  sono , o con  certe  peculiari  mutazioni 
che  il  sangue  vi  subisce.  Intendiamo  parlare  di  quelle  reti  vascolari,  dette- 
ancora  reti  ammirabili , ebe  ora  si  addimandano  monecentriche  o diffuse  , ora 
aììficentriche  ; le  quali  o sono  composte  di  vasi  arteriosi  o di  venosi  o di 
entrambi.  Le  reti  monocentriche  son  quelle  che  vengon  fatte  da  tali  vasi  che 
di  un  subito  si  dividono  in  un  numero  più  o men  vistoso  di  più  piccoli,  i 
quali  si  diffondono  intrecciandosi  variamente  nell’  organo  ; per  contrario,  le 
aììficentriche,  come  s’è  detto  sopra  per  le  glandule  linfatiche,  son  quelle  nelle 
quali  i vasi,  dopo  d’essersi  divisi  di  un  subito  , e dopo  d’  aver  formato  una 
rete  di  numerosi  vasellini,  anche  tostamente  si  riuniscono  di  nuovo. 

In  parlando  dell1* andatura  de’  vasi  capillari  s’  è mentovala  la  forma  ec- 
centrica, la  quale  può  ben  riferirsi  alla  monocentrica.  Nelle  arterie  e nelle 
vene  delle  membra  e della  coda  di  vari  mammiferi  considerevoli  perla  tardila 
del  movimento,  come  sono  le  specie  del  genere  ììradijpus,  Mynnccophaga,  Manis  e 
Stenops,  vi  sono  di  queste  forme.  Nei  ruminanti,  ed  in  ispecic  nel  montone,  le 
branche  della  carotide  primitiva  destinate  al  cervello,  dopo  di  essersi  ramificale,  si 


[Fig.  30).  Una  piccola  arteria  renale,  la  quale  porta  in  cima  alle  sue  divisioni  i gomitoli  arteriosi:  cor- 
puscoli malpighiani. 
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unificano  di  nuovo  per  la  formazione  della  carotide  interna.  Delle  analoghe  reti 
arteriali  si  trovano  nell’orbita  de’  ruminanti,  del  gatto  e degli  uccelli,  da  cui  si 
originano  le  arterie  del  bulbo.  Le  reti  ammirabili  delle  arterie  intercostali  e delle 
vene  iliache  presso  il  delfino,  che  sono  moltissimo  sviluppate,  son  pure  di  tal 
sorta  ; e la  grande  arteria  viscerale  del  Thynnus  vulgaris  e brachyplerus  tra 
i pesci , dopo  di  aver  fatto  rete  ammirabile  , somministra  le  arterie  che 
tostamente  si  distribuiscono  ne’ visceri  peculiari.  Nella  coroide  dei  inanimali, 
degli  uccelli , de’  rettili  e de’  pesci  cartilaginei  vi  sono  reti  inonocenlriche  , 
mentre  in  quella  dei  pesci  ossosi  è il  sistema  anfìcenlrico  ; ed  entrambi  questi 
modi  soglionsi  pure  rinvenire  nella  vescica  notatoia  de’  pesci  ed  in  altri  or- 
gani di  vari  animali  (1).  Le  quali  reti  ammirabili  conferiscono  maravigliosa- 
mente a rallentare  il  corso  del  sangue  , e con  questo  a renderlo  attevole  a 


certe  permutazioni,  che  i fisiologisti  non  ancora  hanno  segnalate. 

8°  Struttura  de  vasi  capillari.  Sembra  certissimo  che  i vasi  capillari  di 
tulli  gli  animali  vertebrati  sieno  provveduti  di  pareli  distinte  e di  proprio  in- 
volgimento. Non  si  può  dire  altrettanto  degl’  invertebrati,  dove  all’infuori  degli 
anellidi  e di  qualche  altra  rarissima  eccezione,  non  trovi  altro  in  cambio  che 
canaletti  più  o meno  tortuosi,  i quali  solcano  la  densità  de’ tessuti,  e nella 
loro  cavità  son  confinati  immediatamente  dalle  forme  staminali  di  questi.  Si 
fatti  canali  vengono  oggi  chiamati  lacunosi,  perchè  si  vuol  denotare  con  ciò 
che  non  son  vasi  propriamente,  ma  spazi  od  interstizi  che  restano  in  mezzo 
alla  compage  degli  organi.  Anzi  si  vede  ancora  che  dove  in  taluni  , come  i 
molluschi,  il  solo  sistema  capillare  è lacunoso , e nel  resto  il  sangue  loro  si 
muove  dentro  vasi  distinti,  in  altri  questo  sistema  di  lacune  si  va  estendendo 
ancor  più,  insino  a che  l’umore  nutritivo  si  spande  da  per  tutto  non  dentro 
vasi  propri,  ma  dentro  canali  solcati.  Difatti  ne’  crostacei,  oltre  il  sistema  ca- 
pillare, il  sangue  venoso  si  riduce  alle  branchie  interamente  per  mezzo  di  ca- 
nali ; negl’insetti,  all’infuori  del  vase  dorsale,  che  fa  le  veci  di  cuore  e di 
poche  divisioni  vascolari  che  da  quello  procedono.,  la  circolazione  è ancora 
lacunosa,  e finalmente  in  quelli  che  seguono  raramente  incontra  di  osservare 
de’  vasi  con  proprie  pareti  : per  lo  più  il  liquido  interno  si  muove  e si  trasporta 
agli  organi  col  mezzo  de’  suddetti  canali.  Ora  rifacendoci  ai  primi,  esporremo 
la  tessitura  delle  loro  pareti.  La  quale  non  è uniforme  da  per  tutto:  sem- 
plicissima ne’ capillari  propriamente,  si  va  complicando  in  quelli  che  comin- 
ciano a rendersi  visibili  ed  in  fine  diventa  assai  composta  ne’  vasi  grandi  ar- 
teriosi e venosi.  I più  fini  vasi  adunque  hanno  una  parete  senza  struttura  , 
sottilissima  e trasparente:  divenuti  meno  sottili,  l’acido  acetico  mette  allo  sco- 
perto sopra  di  quella  de’  nuclei  cellulari  allungati , i quali  son  paralleli  col 
maggior  diametro  alla  lunghezza  del  vase  e collocati  qua  e là  con  ordine  e 
successione  alterna.  Finalmente,  i vasi  che  son  giunti  al  diametro  di  0,005  ad 
0,008  di  linea  hanno  già  una  parete  meno  sóttile  ed  a doppio  contorno,  sopra 
la  quale  si  vedono  più  spesse  le  filiere  de’ nuclei  allungali,  non  solò  posti  in 
direzione  longitudinale,  ma  ancora  traversale  ; e di  questi  nuclei,  che  talvolta 
sono  si  lunghi  che  potrebbero  ben  dirsi  vere  fibre  nucleari , alcuni  sono 


( I)  V.  Mailer,  Physioloy.,  Voi.  pag.  178.  - Paris. 
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sporgenti  sulla  parole  primiliva.ed  altri  si  vedono  come  internali  india  spessezza 
di  questa.  Cosi  latta  semplicità  di  tessitura  va  cessando  ne’ vasi  più  grandi  che 
son  pervenuti  al  diametro  di  0,012  di  linea,  disino  a che  si  conforma  a quella 
delle  grosse  arterie  e vene.  Intanto  consideriamo  sul  proposito  de  vasi  capillari; 
1°  clic  quella  semplicità  di  tessitura  esprime  o il  principio  morfologico  o la 
estrema  riduzione  degli  elementi  staminali  de’  grossi  vasi,  perocché  veramente 
in  que’  nuclei  semplici  ed  allungali  si  deve  considerare  il  principio  ed  il  fon- 
damento delle  forme  secondarie  librose;  2°  che  la  tenuità  e la  sottigliezza 
delle  pareli  de’ capillari  è accomodala  alle  condizioni  necessarie  dell’ assimi- 
lazione , essendoché , mentre  si  dirigono  in  un  modo  indipendente  le  piccole 
correnti  di  sangue  a traverso  i tessuti,  da  altro  canto  quelle  condizioni  per- 
mettono con  facillà  i trasudamenti  del  plasma  liquido  di  esso  sangue. 


§ II. 

Delle  arterie  , delle  vene  e del  cuore 

I.  Arterie.  Le  arterie  che  procedono  dai  due  ventricoli  del  cuore  (aorta  ed  ar- 
teria pulmonare),  si  dividono  e suddividono  da  costituire  l’albero  arterioso,  si  però 
che  il  numero  delle  divisioni  successive  considerate  ne’  tronchi  ora  è in  ragione 
del  loro  calibro  , ed  ora  dell’organo  in  cui  distribuisconsi  , in  quanto  questo 
sia  riccamente  provveduto  di  vasi.  La  forma  delle  loro  divisioni  è spesso  di- 
cotoma, massime  nelle  grosse  branche , ma  più  spesso  è ramosa , perchè  da 
un  canale  secondario,  per  esempio,  si  dipartono  successivamente  più  terziari; 
e gli  angoli  fatti  da  cotali  ramificazioni  sono  più  frequentemente  acuti,  ma  vi 
sono  angoli  retti  e rare  volte  ottusi.  Ogni  tronco  arterioso  ha  il  suo  campo 
determinalo , dove  esso  diffonde  le  sue  ramificazioni  ; ed  in  questo  caso 
sono  da  ricordare  quegli  organi,  (occhio,  fegato,  ecc.,  ecc.)  i quali  hanno  pe- 
culiari arterie  loro  assegnate.  Però  da  per  tutto  v’è  innestamento  e comuni- 
cazione (anastomosi)  tra  le  arteriole  di  un  campo  e quelle  di  un  altro  contiguo. 
Ancora,  quanto  all’origine  delle  branche  dai  tronchi,  per  lo  più  quelle  si  di- 
partono in  vicinanza  dell’organo,  in  cui  debbonsi  distribuire;  essendovi  poche 
eccezioni,  tra  le  quali  primeggia  quella  che  si  riferisce  all’arterie  spermatiche, . 
■#che  diconsi  tali  mollo  innanzi  ch’esse  giungano  ai  testicoli.  Però  quest’  ecce- 
zioni derivano  dallo  sviluppamelo  e dallo  spostamento  che  comportano  certi 
organi  pel  naturale  progresso  della  formazione  intra-uterina,  per  cui  interviene 
che  le  proprie  ramificazioni  si  dilunghino  dalla  loro  origine  primitiva. 

Diciamo  ora  della  tessitura  intima  delle  pareli  arteriali.  Se  si  guardi  col  micro- 
scopio un  taglio  traversale,  apparisce  a prima  giunta  ch’esso  si  componga  di  tre 
strati  principali  ; ma  guardandolo  più  sottilmente  ed  in  ispecie  dopo  di  essersi 
macerato  nell’acqua,  ciascuno  strato  può  esser  suddiviso  in  più  altri,  i quali,  esa- 
minali dall’interno  all’esterno,  si  possono  ridurre  ai  seguenti.  Il  primo  è 1 epitelio, 
composto  di  cellule  pavimentose,  pallide  e trasparenti, le  quali  per  lo  più  sono  al- 
lungale in  maniera  fibroidc,  unitamente  al  loro  nucleo;  qualche  volta  debolmente 
contornale  quasi  che  si  confondessero  col  tessuto  soprastante,  ed  in  tal  caso  il 


233 


STRUTTURA  DELLE  ARTERIE,  DELLE  VENE  E DEL  CUORE 

» 

nucleo  è poco  o niente  visibile.  Queste  cellule  son  congiunte  tra  loro  da  co- 
stituire una  membrana,  la  cui  spessezza  ò stala  trovata  eguale  a 0,0015  di 
linea  in  una  valvola  della  vena  safena. 

Seguita  all’epitelio  un’altra  membrana,  nominata  dall’  Henle  striata  e fenestrata 

(fig.  31);  la  quale  è trasparente,  sottile,  rigida 
in  modo  ed  elastica,  che  separata  dal  vase  si 
avvolge  in  se  medesima.  Essa  sembra  fonlal- 
niente  consistere  in  una  membrana  priva  di 
struttura,  nella  quale  son  disegnate  delle  strie 
longitudinali,  che  il  Donders  ed  il  Jansen  han 
qualificato  in  questi  ultimi  tempi  come  vere 
fibre  elastiche,  le  quali  si  dividono  e si  ana- 
stomizzano  tra  loro,  e sono  distanti  V una  dal- 
l’altra da  0,004  a 0,008  di  linea.  Oltracciò  è 
sparsa  di  fori , dove  ovali  e dove  rotondi. 
Nondimeno  essa  si  rinviene  soltanto  nelle 
arterie  piccole  e mezzane,  perocché  nelle  grandi  si  trovano  in  cambio  assai 
lamelle  soprapposte  e fatte  ancora  di  una  materia  amorfa  e di  fibre  longitu- 
dinali ; sicché  , s’  ei  si  può  dire  che  queste  lamelle  quivi  la  rappresentino  , 
salvo  la  differenza  del  numero  e la  mancanza  de' fori,  non  è però  men  vero  che 
esse  non  possano  essere  in  tutto  paragonate  a quella  che  di  sopra  si  è descritta. 

Soprasta  a tale  membrana  un’altra  composta  di  fibre  longitudinali  elastiche 
e nucleari,  le  quali  si  dividono  e le  divisioni  si  uniscono;  e sembra  certo  che 
questa  siasi  originata  da  que’  nuclei  allungati  e disposti  in  direzione  longi- 
tudinale, i quali  si  vedono  nella  membrana  primitiva  de’  vasi  capillari.  E ve- 
ramente ne’  vasi  mezzani  sì  fatte  fibre  stanno  sopra  una  mem- 
brana amorfa  e sottile,  dove  che  ne’  grandi  questa  svanisce  ; e 
però  non  si  può  dire  che  in  questi  ultimi  esse  dien  luogo  ad  uno 
strato  membranoso,  ma  piuttosto  ad  un  intreccio  di  fibre  con 
maglie  assai  larghe,  il  quale  compiette  lo  strato  susseguente. 
Ne’  grandissimi  vasi  arteriali  non  si  possono  più  discernere 
(Gerlach). 

Questi  tre  strati  finora  divisati  sono  sì  congiunti  tra  loro 
che  sembrano  un  solo  strato.  Al  quale  ne  tien  dietro  un 
altro,  che  si  nomina  strato  o membrana  media  de  vasi.  Le  sue 
fibre  son  circolari  e di  due  qualità  (fig.  32).  Le  prime,  più 
numerose,  si  compongono  di  fibro-cellule  muscolari,  depresse 
come  quelle  dell’  intestino  , di  0,0025"'  a 0,0035'",  con  orli 
chiari , con  nucleo  allungalo  e nel  resto  sparse  di  granuli 
oscuri  ; per  lo  più  diritte  , con  apici  appuntali  e di  figura 
fusiforme;  congiunte  in  membrana  da  una  materia  irniente.  Oltracciò,  a queste 
sono  mesciute  poche  libre  elastiche  assai  fine,  le  quali  intrecciate  contornano 

(Fig.  31)  Un  pezzo  di  membrana  slriata-feneslrata,  nella  quale  si  vedono  i forami,  lo  fibre  che  si  dividono, 
ed  un  lembo  che  per  propria  elasticità  s’è  rovesciato  sopra  di  sè. 

(Fig-  32)  Tessuto  composto  di  fibro-cellule  muscolari:  a)  una  fibro-cellula  isolata:  b)  nucleo;  c)  limito 
di  detta  membrana. 

30  — Fisiologia. 
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ancora  il  vase  circolarmente.  Anzi,  nelle  più  piccole  arterie  mancano  le  mu- 
scolari e sembra  che  sol  quelle  vi  siano , le  quali  rappresentano  certamente 
lo  sviluppo  di  que  nuclei  clic  si  trovano  traversalmente  sui  capillari  I diversi 
reagenti  sulle  libro-cellule  musculari  si  diportano  come  nelle  somiglianti  del- 
1’ intestino:  l’acido  acetico  le  rende  pallide,  e per  contrario  fa  risaltare  mag- 
giormente i nuclei  e le  fibre  elastiche:  gli  alcali  le  disciolgono,  c l’acido  ni- 
trico con  l’ammoniaca  le  colorisce  in  giallo.  Oltracciò,  Donders*  e Jannes  nei 
vasi  più  grandi  han  trovato,  in  mezzo  ai  molti  strali  di  fibro-cellule  lamine 
sottili,  lucide  e traforate  da  buchi  simili  a quelli  della  membrana  fenestrata  (1). 

Alla  membrana  media  segue  la  elastica  composta  di  fibre  larghe  di  0,0015'". 
Le  quali  fibre,  quantunque  disposte  secondo  la  direzione  longitudinale  del  vase, 
nondimeno  si  uniscono  spessamente  tra  loro  e fanno  una  rete  con  maglie 
strette  e lunghe  ( fij.  33  ). 

Finalmente , v’  è il  tessuto  uniente,  composto  di  fasci 
longitudinali,  il  quale  è assai  sviluppalo  ne’  piccoli  vasi, 
dove  tien  luogo  di  fibre  elastiche.  Questo  tessuto  si  conti- 
nua col  tessuto  uniente  comune  e fìssa  il  vase  all’organo. 

Di  tutti  questi  tessuti  dell’arterie  i più  essenziali  son 
certamente  quello  della  membrana  elastica  e l’altro  delle 
fibro- cellule  muscolari.  Pertanto  è da  sapere  che  il  primo 
non  si  trova  in  proporzione  della  grandezza  del  vase  , 
perocché  è più  sviluppalo  nella  carotide  e nelle  crurali 
che  nell’aorta;  dove  che  il  secondo  si  compone  ne’  grandi 
di  molti  strati  e conferisce  alla  loro  membrana  media  il 
color  giallo. 

II.  Vene.  Le  vene  sono  nel  centro  in  connessione 
con  le  due  orecchiette  del  cuore , e nella  periferia  per 
la  mediazione  del  sistema  capillare  si  continuano  con  le  arterie.  Ordinaria- 
mente le  vene  di  qualche  calibro  procedono  in  compagnia  delle  arterie;  ed  essendo 
più  numerose  di  queste,  i rami  arteriosi  sono  spesso  fiancheggiali  ciascuno  da 
due  rami  venosi  (2).  Ma  nella  clitoride,  nella  verga,  nella  cistifellea  ed  in  qual- 
che altra  parte  a più  rami  arteriosi  corrisponde  una  sola  vena. 

Questi  vasi  procedono  più  dirittamente  delle  arterie,  ma  qualche  volta  pre- 
sentano delle  sinuosità,  come  nella  sostanza  della  matrice,  nella  tunica  albu- 
ginea  de’  testicoli  e nella  parte  posteriore  del  faringe.  I vasi  venosi  si  vedono 
anastomizzati  più  cospicuamente  che  gli  arteriosi  ; chè,  laddove  questi  si  co- 
municano per  mezzo  di  vasi  laterali  molto  più  piccoli  de’  tronchi  da  cui  si 
dipartono,  i vasi  venosi,  che  stabiliscono  l’anastomosi,  possono  non  differire 
gran  fatto  dai  tronchi  principali.  Così  fatte  vistose  comunicazioni  si  ravvisano, 

( Fig . 33)  Una  rete  composta  dalle  anastomosi  delle  fibre  elastiche  della  membrana  elastica  delle  arterie. 

(1)  Pòr  dinotare  maggiormente  la  natura  speciale  di  questa  membrana  composta  di  fibre  circolari  viene 
in  soccorso  ancora  l’analisi  chimica;  perocché,  dove  tutte  le  altre  col  bollimento  si  riducono  in  gelatina, 
quella  si  scioglie  o si  attenua  nell’acido  acetico.  Ed  il  Retzius  ed  il  Valentin  da  una  soluzione  acida  otten- 
nero un  precipitato  col  cianuro-ferroso-potassico  : segno  indubitabile  che  si  ha  a fare  con  un  tessuto  albu- 
minoide  assai  simite  a quello  de’  muscoli. 

(2)  Il  Borelli  calcolò  che  la  capacità  di  tutto  le  vene  c a quella  delle  artorio  come  4 ad  ì,  e.  secondo  lo 
Haller,  come  9 a 4. 
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p.  es.,  Ira  le  vene  superficiali  e profonde  delle  membra,  tra  le  giugulari  in- 
terne ed  esterne,  tra  fi  azigos  e la  semi-azigos  con  le  branche  ed  i tronchi 
venosi  del  basso  ventre.  E poiché  spesso  nella  formazione  de’  plessi  venosi 
(i  quali  sono  assai  più  frequenti  in  questo  sistema  che  nell’arterioso),  come 
son  quelli  dell’  intestino  retto,  del  collo  della  vescica  e della  radice  del  pene, 
si  vede  una  branca  dividersi  in  più  piccole , che  di  poi  si  riuniscono , 
cosi  è lecito  di  stabilire  una  grandissima  analogia  col  sistema  linfatico,  che 
noi  consideriamo  quale  scompartimento  ideale  del  sistema  venoso.  Intanto 
vogliamo  notare  che  una  tale  inclinazione  ai  modi  plessiformi  delle  vene  può 
dipendere  dal  convenire  in  un  luogo  assai  ramificazioni  periferiche  , sicché 
il  vase  che  le  riceve  si  divide  di  nuovo  e le  divisioni  s’  intrecciano  come 
per  procurare  spazio  sufficiente  al  molto  sangue  che  vi  accorre. 

Le  vene  rispetto  alle  arterie  presentano  alquante  differenze,  che  noi  breve- 
mente noteremo.  L’epitelio  è quasi  sempre  discernibile,  massime  negl’orli  li- 
beri delle  valvole  : nelle  maggiori  vene  la  membrana  fenestrata  conserva  la 
sua  base  priva  di  struttura:  la  membrana  media  muscolare  consta  di  pochis- 
simi strati  ; e nondimeno  è più  sviluppata  nelle  mezzane  che  nelle  grandi  : la 
membrana  elastica  assai  debole  nelle  piccole  , nelle  grandi  invece  è bene 
pronunciata.  Così  fatte  differenze  però  vengono  meno  tra  i due  ordini  di  vasi 
che  son  pervenuti  al  diametro  di  0,1'".  In  questi  si  vede  ancora  l’epitelio:  la 
fenestrata  svanisce  in  quelli  di  0,2'";  in  cambio,  ne’ primi  la  membrana  a fibre 
longitudinali  non  manca  mai  ; e la  circolare  muscolosa  va  digradando  in  sino 
a che  prossimamente  allo  stato  capillare  non  è più  dato  di  riconoscerla  , ai- 
fi  infuori  di  quelle  delicatissime  fibre  elastiche  che  vi  sono  mesciute,  le  quali 
seguitano  molto  innanzi.  La  membrana  elastica  scomparisce  prima  dei  0,2 
di  linea  ; laddove  fi  avventizia  si  prolunga  in  sino  a che  essi  vasi  diventano 
capillari. 

Oltracciò  , nelle  vene  vi  son  valvole , come  ne’  linfatici  ; le  quali  valvole 
consistono  in  sepimenti  a foggia  di  borse  con  la  concavità  verso  il  cuore  , 
aventi  un  bordo  libero  concavo,  per  cui  le  valvole  aderiscono  organicamente 
alle  pareti  venose.  Le  vene  di  Ij2  di  linea  di  diametro  già  ne  presentano,  e 
spesseggiano  là  dove  sono  sottoposte  alla  compressione  frequente  che  loro 
proviene  dalla  contrazione  de’  muscoli.  Per  opposito  le  vene  de’  visceri  addo- 
minali ed  alquante  di  quelle  della  metà  superiore  del  corpo  ne  sono  sprov- 
vedute, come  ancora  le  coronarie. 

Codeste  valvole  nelle  piccole  risultano  di  un  sol  pezzo,  nelle  altre  ordina- 
riamente di  due  posti  a rincontro,  e raro  è che  i pezzi  sieno  tre  o più  situati 
nel  medesimo  livello.  La  loro  struttura  si  pare  molto  semplice:  son  fatte  di 
epitelio  all’  esterno  , eh’  è continuazione  di  quello  che  riveste  fi  interno  delle 
cavità  venose,  al  quale  nelle  grandi  valvole  segue  tal  fiata  la  membrana  striata; 
nel  resto  si  compongono  di  fibre  di  tessuto  uniente,  che  procedono  ondeg- 
gianti e parallele  ; e solo  nei  due  bordi,  cioè  nel  libero  ed  in  quello  che  ade- 
risce alla  parete,  vi  sono  altre  fibre  , olire  le  parallele  , che  si  frastagliano 
con  queste  e fanno  tessuto  più  sodo  e resistente. 

Finalmente  è da  dire  dei  vaso,  vasorum  e de’  nervi.  Quanto  ai  primi,  sembrano 
più  numerosi  nelle  vene  che  nelle  arterie  e pervengono  loro  dal  tessuto 
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connettivo  circostante,  e formata  una  rete  con  maglie  lunghe,  s’ indentrano 
ne’  grandi  c ne’  mezzani  inaino  alla  membrana  media  delle  libro-cellule:  in 
quelli  del  diametro  di  una  linea  ad  0,8"'  si  limitano  ah  solo  tessuto  avven- 
tizio e da  ultimo  negli  altri  di  0,2'"  non  più  se  ne  vedono.  — I vasti  vasorum 
arteriosi,  che  mantengono  la  nutrizione  delle  pareti  vascolari , non  derivano 
giammai  dal  vase  stesso  che  li  riceve,  ma  sì  dai  prossimiori. 

Ancora  di  nervi  sono  forniti  i vasi,  i quali  insensibili  nello  stalo  fisiologico, 
diventano  dolenti  nella  flogosi.  Siffatti  rami  del  gran  simpatico  circondano 
spesso  le  ramificazioni  arteriose  e si  conducono  con  queste  ai  vari  tessuti,  si 
però  che  in  tale  passaggio  alquanti  ramuscoli  nervosi  s’ insinuano  nelle  pa- 
reti vascolari.  E questo  si  crede  perchè  i nervi  in  quella  che  progrediscono 
con  le  arterie  vanno  diminuendo  di  calibro.  Ma  oltre  di  tali  congetture,  vi 
sono  le  osservazioni  del  Wrisberg,  che  ha  notato  il  quinto  paio  ed  il  facciale 
fornire  di  rami  nervosi  le  arterie  della  fronte  e della  faccia  ; del  Ribes  , 
che  ha  seguito  de’  nervi  nella  carotide  sino  al  cervello,  e de’  rami  del  plesso 
brachiale,  nell’arteria  brachiale  e nelle  sue  branche,  ed  altre  del  plesso  ganglio- 
nare  lombare,  neH’arteria  crurale  e poplitèa.  Luce,  Pappenheim  e Schlemm 
hanno  osservato  ramificazioni  nervose  spandersi  ancora  nella  tunica  media 
delle  arterie  ; e da  ultimo  1’  Henle  con  forte  ingrandimento  di  microscopio 
ha  visto  tenuissimi  rami  nervosi  serpeggiare  in  vasellini  di  un  diametro  di 
0,215  di  linea  o di  0,033. 

Nelle  vene  parimente  si  ravvisano  i nervi  del  sistema  ganglionare  for- 
mare dei  plessi,  da  cui  emanano  ramificazioni  che  s’  insinuano  nella  tunica 
media.  Soemmering  ha  dimostrato  che  il  plesso  polmonare  anteriore  invia 
nervi  alla  vena  polmonare  ed  il  plesso  frenico  alla  vena  cava  inferiore.  W eber 
ha  notato  ramificazioni  nervose  nella  tunica  della  vena  cava  inferiore  nel  ca- 
vallo e nel  bue,  Wiitzer  nell’uomo;  e tali  nervi  si  son  notati  derivare  dal  plesso 
solare.  E se  cotali  ramificazioni  si  son  vedute  addentrarsi  nella  spessezza 
delle  tuniche , probabil  cosa  è che  il  tessuto  delle  vene  ne  sia  fornito  in 
generale,  meno  però  quelle  della  placenta  e la  vena  ombelicale,  siccome  le 
due  arterie  dello  stesso  nome  : chè  in  questi  ultimi  tempi  lo  Scholt  ha 
potuto  soltanto  seguitare  tenui  ramificazioni  circa  un  pollice  al  di  là  deH’om- 
bellico  e più  distintamente  nelle  arterie  che  nella  vena. 

III.  Cuore.  Il  cuore  è la  porzione  centrale  del  sistema  vascolare , 
in  cui  la  tunica  a fibre  circolari  de’  vasi  è seguita  da  fibre  muscolari  pronun- 
ciatissime, che  in  ogni  maniera  s’intrecciano  e si  frastagliano,  e che  sono  somi- 
glianti a quelle  dei  muscoli  della  vita  animale,  cioè  striate  traversalmente. 

Considerando  la  sua  fornm-tipo,  il  cuore  tiene  figura  di  vase  contrattile  ora 
rettilineo,  ora  ripiegato  ad  ansa  ed  ora  semi-anulare.  Tale  si  ravvisa  in  molti 
animali  inferiori;  tal  è pure  nel  principio  dello  sviluppamento  fetale  presso 
i superiori.  E quando  egli  assume  la  forma  di  distinto  sacco  muscolare  nei 
differenti  animali,  ora  presenta  una  sola  cavità,  ora  due,  ora  tre  ed  ora 
quattro.  Nè  ci  ha  sempre  un  sol  vase  contrattile  o un  sol  cuore,  ma  spesso 
ve  ne  sono  molti  in  vari  animali.  Le  quali  particolarità  quanto  alla  forma 
cd  al  numero  esprimono  un  concetto  che  s’  identifica  con  le  diverse  maniere 
della  circolazione  ; e noi  trattando  di  questa  avremo  occasione  di  parlarne. 
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Ora  limitandoci  al  cuore  dell’uomo  , e trasandando  le  comunali  descrizioni 
anatomiche,  ricorderemo  solo  che  esso,  consideralo  nell’  insieme,  ha  figura  di 
un  uovo  un  po’  depresso  ed  alquanto  troncato  ad  un  estremo.  Il  suo  volume 
è vario  ne’  diversi  individui  ; d’  ordinario  più  piccolo  nelle  donne  che  negli 
uomini;  e prendendo  la  media  proporzione,  ed  in  uno  stato  di  moderala  di- 
stensione, dalla  base  alla  sommità  ha  lunghezza  di  circa  quattro  pollici  e tre 
quarti  , ha  massima  larghezza,  in  un  punto  prossimo  alla  base,  di  tre  pollici 
e mezzo,  e la  maggior  spessezza  dalla  faccia  convessa  anteriore  alla  faccia 
piana  posteriore  è di  due  pollici  e mezzo  (Theile).  E quanto  al  peso,  il  Clen- 
dinning  ha  notato  eh’ esso  aumenta  gradatamente  insino  ai  70  anni,  dove 
che  gli  altri  organi  in  quest’età  vanno  diminuendo  di  peso  anzi  che  no.  Il 
quale  autore,  fatte  sue  osservazioni  su  quattrocento  individui  di  diversa  età  , 
e prendendo  i termini  medi,  ha  conchiuso  come  segue: 

Uomini  Donne 

Da  quindici  a trentanni 8 oncia  8 1[7  oncia 

Da  trenta  a cinquanta 9 1 12  8 d l3 

Da  cinquanta  a settanta 40  116  circa  8 

Al  di  là  dei  settantanni 40  1 [2  circa  8 

Il  medesimo,  ragguagliando  il  peso  medio  del  cuore  a quello  di  tutto  il  corpo, 
ha  stabilito  il  rapporto  essere  : : 1 : 1 58  nell’uomo,  : : 1:149  nella  donna. 

Il  cuore  è situato  nella  cavità  pettorale  tra  i due  polmoni  : e considerando 
il  suo  asse  in  un  individuo  giacente  sul  dorso  , si  ravvisa  che  la  base  è a 
dritta,  in  alto  ed  in  dietro,  e la  punta  a sinistra,  in  basso  ed  in  avanti.  La 
faccia  convessa  è anteriore  ed  un  po’  superiore,  la  piana  è posteriore  ed  un  po’ 
inferiore.  Il  bordo  convesso  è a sinistra  e di  tal  fatta  inclinato  da  destra  a 
sinistra,  che  fa  angolo  di  circa  trentacinque  gradi  con  l’asse  di  tutto  il  corpo; 
l’altro  bordo,  ch’è  a destra,  è molto  più  inferiore;  e tutto  il  cuore  sorpassa  la 
linea  mediana  del  corpo  di  un  pollice  o di  un  pollice  e mezzo  nel  lato  destro, 
di  tre  a tre  e mezzo  nel  sinistro.  Il  cuore  è distinto  dal  solco  longitudinale  in 
cuor  destro  (cuore  polmonare),  ed  in  sinistro  (cuore  aortico);  e dal  solco  cir- 
colare, in  cuore  superiore  (cuore  venoso)  ed  inferiore  (cuore  arterioso);  e deve 
notarsi  che  le  fibre  muscolari  del  cuore  arterioso  sono  limitate  si,  che  punto 
non  si  continuano  con. quelle  del  cuore  venoso  (Theile).  La  capacità  di  tutte 
le  quattro  cavità  del  cuore  è stata  valutata  dal  Krause,  termine  medio,  eguale 
a 32  pollici  cubici. 

Il  tessuto  muscolare  del  cuore  si  compone  di  fascelti  muscolari  primitivi 
simili  a quelli  de’  muscoli  della  vita  animale,  quantunque  ei  non  fosse  un  or- 
gano che  ne’  suoi  movimenti  dipenda  dalla  volontà.  I fascetti  primitivi  con- 
giunti tra  loro  fanno  i secondari,  e questi,  i terziari,  ora  tondeggiati  ed  ora 
depressi  a foggia  di  bandelle.  Nondimeno  in  tale  riunione  non  si  vede  quel- 
1’  abbondanza  di  tessuto  connettivo  , che  insieme  congiunge  questi  fasci  nei 
muscoli  della  vita  animale.  E dicendo  della  loro  disposizione  nelle  rispettive 
cavità  del  cuore,  i fasci  muscolari  delle  orecchiette  o de’  seni  venosi  si  fissano 
e prendono  in  gran  parte  cominciamen lo  da  que’  cerchi  fibrosi,  che  circondano 


238  STRUTTURA  DELLE  ARTERIE,  DELLE  VENE  E DEL  CUORE 

le  imboccature  venose,  e nel  resto,  sono  tra  loro  si  fattamente  intrecciati  per 
ogni  verso,  che  riesce  impossibile  di  descriverne  l’andatura.  Ancora,  in  questa 
cavità  convien  distinguere  gli  strati  superficiali  dai  profondi  : i primi  son  co- 
muni ad  entrambe  le  cavità  di  destra  e di  sinistra , i secondi  si  limitano  a 
ciascuna  di  loro,  di  modo  che  ogni  orecchietta  ha  le  sue  libre  proprie.  Non- 
dimeno quanto  a quelle,  si  vede  che  gli  anteriori  io  ispecie  passano  dall’una 
all’altra,  pochissimi  de’  posteriori,  niente  de’  superiori.  Finalmente  è da  sapere 
che  in  que’  luoghi  dove  si  aprono  le  vene  , le  fibre  muscoli  si  dispongono 
circolarmente,  sicché  fanno  vista  di  veri  sfinteri. 

I fasci  muscolari  de’  ventricoli  prendono  incominciamento  o si  fissano  in  più 
luoghi.  Molti  strati  sottili  di  loro  si  appoggiano  ed  aderiscono  al  tessuto  ten- 
dineo, che  circonda  le  aperture  arteriali  e venose  della  base  del  cuore:  altri 
fasci  assai  grandi  e sviluppali  nascono  in  quel  luogo  eh’  è tra  il 'principio 
dell’aorta  e l’ ostio  venoso  del  ventricolo  sinistro  ; ed  altri  infine  cominciano 
dai  tendini  de’  muscoli  papillari.  Oltracciò  , noi  non  sappiamo  se  vi  abbiano 
di  quelli  che  ritornano  in  se  medesimi  senza  che  si  possa  determinare  nè  il 
principio  nè  la  fine  , quasi  fossero  altrettanti  anelli  compiuti.  Rispetto  poi 
alla  disposizione  di  detti  fasci , è da  notare  che  la  direzione  degli  strati 
profondi  è diametralmente  opposta  all’  altra  degli  strati  superficiali , e che 
gli  strati  intermedi  ad  entrambi  rappresentano  tutti  i passaggi  possibili  dal- 
l’una all’altra.  La  qual  cosa  è da  considerare  sommamente,  perocché  da  tale 
congegnamento  deriva  la  solidità  del  muscolo  cardiaco  per  esservi  tutte  le 
direzioni  possibili  ne’  suoi  fasci  componenti  , le  quali  si  bilicano  a vicenda  e 
si  contrastano.  Senza  di  che,  questa  varia  disposizione  in  tutt’  i versi  conferisce 
al  modo  della  contrazione  ed  all’ufficio  fisiologico  , essendoché  il  potere  con- 
tratlivo  abbraccia  in  tutti  i punti  la  massa  del  sangue  e la  sospinge  con  equi- 
pollenza di  forza.  Oltre  di  questo,  i due  ventricoli  han  fasci  comuni  e fasci 
propri:  i superficiali,  non  altrimenti  che  nelle  orecchiette,  si  conducono  dal- 
l’uno all’ altro  in  una  direzione  contorta  e quasi  spirale,  laddove  i profondi 
circoscrivono  ciascun  ventricolo.  E quando  si  riguardino  le  fibre  della  punta 
del  cuore  si  vede  ch’esse  s’ incurvano  come  rientrassero  sopra  di  se  medesime; 
ed  in  ciò  le  superficiali  s’ internano  negli  strati  profondi  e tanto  di  più  per 
quanto  innanzi  erano  superficiali. 

Parimente  è da  notare  che  non  in  tutti  i punti  ci  ha  eguale  spessezza  di 
parete  muscolare  : negli  adulti  1’  orecchietta  destra  presenta  la  media  spes- 
sezza di  una  linea,  la  massima  di  1 1 [25,  la  minima  di  1 1 [2;  e nella  sinistra, 
la  media  di  1 \ \%  la  massima  di  2,  la  minima  di  3j4.  E quanto  ai  ventricoli, 
nel  destro  la  media  è di  2 3[4,  la  massima  di  3 \\%  la  minima  di  1 1[2  a 
2;  e nel  sinistro  la  media  è di  6 1[2,  la  massima  di  8,  la  minima  di  5 (Bouil- 
laud).  Però  queste  valutazioni  sono  sottoposte  a variare  in  quella  che  varia 
il  volume  ed  il  peso  nell’età  e ne’  sessi  differenti. 

La  membrana  interna  del  cuore  ( endocardio ) presenta  dapprima  un  epitelio, 
ch’è  sèguito  di  quello  de’  vasi , indi  uno  strato  di  fibre  delicatissime  ed  in- 
trecciate somiglianti  a quelle  che  compongono  la  membrana  striata;  al  quale 
ne  segue  un  altro  fatto  di  fibre  sensibilmente  elastiche,  e finalmente  del  tes- 
suto uniente,  che  congiunge  cosiffatta  membrana  alle  colonne  carnose  muscolari. 
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Ma  l’endocardio  non  ha  eguale  spessezza  da  per  tutto:  nei  ventricoli  è assai 
più  tenue  che  nelle  orecchiette,  mancando  in  tutto  dello  strato  a fibre  elastiche; 
e nella  orecchietta  sinistra  è più  spesso  che  nella  destra. 

Le  valvole  auricolo-venlricolari  si  debbono  tenere  come  una  duplicazione 
dell’endocardio;  la  quale  viene  rafforzala  da  altri  tessuti  che  la  rendono  assai 
solida  e resistente.  Difatti  s’ intromettono  tra  le  loro  lamine  assai  fibre  di  quel 
tessuto  connettivo  addensato,  che  a modo  di  anello  sta  in  mezzo  alle  orecchiette 
ed  ai  ventricoli , ed  ancora  le  fibre  tendinee  de’  lendini  de’  muscoli  papillari, 
le  quali  più  che  altro  conferiscono  alla  loro  solidità.  Oltracciò,  il  Kurschner  ed 
il  Reid  parlano  di  alquante  fibre  muscolari,  le  quali  fan  parte  degli  elementi 
delle  valvole  del  Bue;  ed  il  Theile  asserisce  averle  osservate  ancora  nella  val- 
vola mitrale  dell’uomo.  11  De-Marlino  non  pure  consente  al  fatto  anatomico  delle 
fibre  muscolari,  ma  dice  di  averlo  raffermato  fisiologicamente,  perocché,  avendo 
galvanizzate  le  valvole  auricolo-ventricolari  di  un  cuore  fresco , ha  notato  in 
esse  sensibili  contrazioni. 

Noi  diremo  in  prosieguo  quale  sia  l’ufficio  di  queste  valvole  ; ora  però  fac- 
cialo riflettere  che  ove  vi  fossero  vere  fibre  muscolari,  il  moto  alterno  di  ab- 
bassamento e di  sollevamento  di  esse  valvole  non  sarebbe  soltanto  prodotto 
dall’  impeto  del  sangue,  ma  da  una  forza  intrinseca  alla  loro  natura  anatomica. 
Laonde,  sembrandoci  questo  di  assai  momento,  abbiamo  osservato  al  micro- 
scopio le  valvole  assai  sottili  delle  rane,  delle  salamandre,  delle  lucertole  e 
delle  giovani  gavie,  e non  ci  è riuscito  giammai  d’ intravveùere  in  mezzo  ai 
fasci  del  tessuto  connettivo  e del  tendineo  alcuna  fibra  muscolare.  Laonde  ci 
sembra  per  lo  meno  ancor  dubbia  la  facoltà  che  vorrebbe  darsi  alla  valvola 
di  prender  parte  attiva  nel  suo  alzarsi  ed  abbassarsi. 

11  cuore  è provveduto  di  nervi  che  provengono  dal  par-vago  e dal  gran- 
simpatico; e propriamente  dal  plesso  cardiaco  inferiore.  Yesalio  in  prima  de- 
scrisse i nervi  del  cuore;  dopo  il  quale  nessun  altro  anatomico  vi  si  è versato 
tanto  diligentemente  quanto  il  Lancisi  e lo  Scarpa.  In  questo  proposito  però 
si  deve  ricordare  la  controversia  un  tempo  agitata  se  i nervi  del  cuore  diret- 
tamente penetrino  ne’  fasci  muscolari  o veramente  accompagnino  solo  le 
ramificazioni  dell’arteria  coronaria,  come  a prima  vista  si  pare.  Ma  lo  Scarpa 
e di  poi  molti  altri,  tra  i quali  il  Valentin,  hanno  notato  i filamenti  nervosi 
tenuissimi  e delicati  penetrare  nei  fascicoli  muscolari,  dipartendosi  dalle  arle- 
riole  coronarie;  si  però  che,  fatto  paragone  con  gli  altri  muscoli,  il  cuore  ne 
è scarsamente  provveduto  anzi  che  no.  Il  Remak  ha  notato  ancora  de’  piccoli 
gangli  ne’  rami  de’  nervi  cardiaci  in  certi  mammiferi  ; ma  la  costui  osservazione 
si  rimane  ancor  dubbia  per  i risultamenti  negativi  del  Valentin. 
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CAPITOLO  II. 

DEL  SiiNGEE 

Nell’esame  di  questo  fluido  generale  son  da  considerare  più  cose:  i suoi 
caratteri  fisici,  microscopici  e chimici:  da  qual  parte  derivi  i principi  del  suo 
continuo  rinnovamento;  finalmente,  quali  sieno  le  sue  altitudini  fisiologiche. 


§ L 


Caratteri  fisici  del  sangue 

Il  sangue  degli  animali  vertebrati  ora  è di  un  colore  chiaro  e vermiglio 
(sangue  arterioso),  ed  ora  si  pare  variegato  tra  il  rosso  bruno  e ’1  bruno  nero 
(sangue  venoso):le  quali  differenze  sono  però  più  distinte  nei  mammiferi  ed  uccelli, 
in  cui  v’è  perfetta  respirazione,  che  ne’  rettili  e ne’  pesci;  ne’  quali  ultimi  trae 
tal  fiata  un  po’  all’azzurrognolo.  Il  sangue  di  molti  molluschi  è senza  colore, 
quello  de’  gasteropedi  ha  colore  biancastro,  che  talvolta  tende  all’azzurro  di  cielo 
come  neWHelix  pomatia;  ora  vergente  all’azzurro  di  amatista  carico,  come  nel 
Planorbis  corneus,  ed  ora  è rosso,  come  nelle  Arche  pelosa  e glicimeride,  nelle 
Come  antiquata  e calicolata,  nella  Tellina  nitida  (Delle  Chiaie).  Negl’  insetti  il 
colore  è ancor  vario  , ma  sempre  mollo  tenue  e trasparente.  È verdastro  in 
molti  ortotteri  , giallo  nel  baco  da  seta , aranciato  nel  bruco  del  salice  , 
rossastro  nel  Trichodes  apiarius , bruno  carico  nella  maggior  parte  de’  co- 
leotteri (Burdach).  Quanto  agli  anellidi  , il  Cuvier  credeva  che  tutti  questi 
animali  avessero  sangue  rosso.  Veramente  in  molti  è tale;  ma  lo  Edvvards 
ha  scorto  sangue  verde  in  certe  Tubicole,  il  Quatrefages,  sangue  giallo-verde 
in  certe  altre,  e molti  anellidi  han  sangue  senza  colore.  Àncora  il  Delle  Chiaje 
ha  ravvisato  in  una  specie  di  annellide  del  sangue  rosso  in  certi  vasi  e del 
sangue  verde  in  certi  altri.  Ordinariamente  è privo  di  colore,  o leggermente  aran- 
ciato ne’  crostacei  ed  aracnidi,  ed  è pur  tale  negli  echinodermi,  comunque  tra 
gli  echini  vi  sia  qualch’  esempio  di  color  verdastro  o violetto.  Negli  animali 
più  inferiori  non  v’è  coloramento  determinalo,  imperciocché  il  sugo  nutritivo 
è la  medesima  cosa  del  digesto  umore,  che  misto  ad  acqua  aerata,  dalla  cavità 
viscerale  si  spande  nelle  lacune  de’  parenchimi  (1). 

Il  sangue  degli  animali  superiori  ha  un  odore  sui  generis  (halitus  sanguinis),  che 
è più  sensibile  ne’  maschi  che  nelle  femmine;  ha  un  sapore  dolciaslro-salalo  : la 
gravità  specifica  è variabile,  ma  sempre  maggiore  di  quella  dell’acqua;  ed  è stala 
valutata  nel  sangue  umano  da  1,0527  ad  1,057:  è pure  alquanto  viscoso. 
La  sua  temperatura  si  può  dir  che  pareggi  quella  del  corpo  ; se  non  che  si 
crede  l’arterioso  essere  più  caldo  del  venoso,  ed  il  sangue  circolante  in  vasi 

(1)  Lo  Harless,  esaminando  il  sangue  di  alcuni  invertebrati,  ha  osservato  che  non  sempre  il  colore,  cho 
si  vede  dopo  morte,  è simile  a quello  della  vita:  il  color  blu  di  quello  degli  ascidì  c dell'  Hclix  pomatia 
sopravviene  dopo  la  morte. 
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lontani  dui  cuore  esser  men  caldo  di  quello  de’  vasi  vicini.  Cosi  il  Becquerel 
ha  osservato  che  il  sangue  della  giugulare  è più  caldo  di  0,3  su  quello  della 
vena  crurale. 

Da  antichi  e da  moderni  tìsiologisli  s’  è cercato  di  determinare  la  quantità 
del  sangue  ne’  diversi  animali , assoluta  e relativa  al  peso  de’  solidi  ; ma 
riesce  soprammodo  difficile  anzi  impossibile  estrarlo  tutto  per  salassi,  essendo- 
ché quello  che  trovasi  nei  minimi  capillari,  soppravvenendo  la  morte,  non  viene 
fuori,  e però  quest’argomento  non  s’ò  potuto  risolvere  con  molta  esattezza.  Il 
Yogel  propone  il  metodo  d’iniettare  acqua  ne’ vasi  del  cadavere  con  l’ intendi- 
mento di  sciogliere  tutto  il  principio  colorante,  dopo  d’essersi  cacciata  quella 
quantità  che  possibilmente  si  può;  indi  pesar  questa;  e di  poi,  conoscendosi 
più  o meno  la  proporzione  del  principio  colorante  rispetto  agli  altri  principi 
solidi  e liquidi  nello  stato  di  sanità,  derivare  il  peso  assoluto  di  questi.  Il  Va- 
lentin , ignoriamo  se  prima  o dopo  del  pensamento  del  - Yogel  , volendo  va- 
lutare la  proporzione  centesimale  delle  parti  solide  contenute  nel  sangue  in 
confronto  della  massa  totale,  fa  un  primo  salasso  e ne  determina  la  quantità; 
dipoi  inietta  nelle  vene  una  conosciuta  quantità  di  acqua,  e reitera  il  salasso  e 
stabilisce  pure  la  quantità  delle  parti  solide  per  avere  da  queste  due  valuta- 
zioni una  media.  E così  moltiplicando  la  quantità  dell’  acqua  iniettala  per  la 
proporzione  centesimale  dei  principi  solidi  del  secondo  salasso,  ed  indi  divi- 
dendo il  prodotto  con  la  differenza  esistente  tra  le  parti  solide  dei  due  salassi, 
si  ha  un  quoziente,  ch’egli  dice,  determinare  la  quantità  di  sangue  esistente  prima 
della  operazione  (1).  Dalle  quali  esperienze  praticate  su  vari  animali  egli  con- 
chiude: che  il  rapporto  tra  il  peso  del  corpo  e quello  del  sangue  è sempre 
costante  nella  medesima  specie  di  mammifero  tanto  nello  stato  sano  che  nel 
morboso,  purché  però  vi  sia  in  questo  un  bastevole  grado  di  vitale  energia: 
che  le  femmine  sembrano  avere  una  quantità  relativa  di  sangue  minore  di  quella 
de’  maschi.  Ancora,  da  queste  numeriche  valutazioni  s’è  pure  inferito  ne’  cani 
il  rapporto  medio  della  quantità  del  sangue  al  peso  del  corpo  essere  di  4 ; 
4 1 j2  e nel  coniglio  di  1 : 5.  Parimenti,  supponendo  che  nella  specie  umana  la 
rispettiva  proporzione  delle  due  misure  fosse  la  medesima  che  nel  cane  , e 
stando  ai  differenti  pesi  del  corpo  umano  nelle  differenti  età  stabilite  dal  Qué- 
telet,  si  deduce  che  un  uomo,  p.  es.,  a 25  anni,  che  pesasse  1 45  libbre,  avrebbe 
32  libbre  di  sangue,  ed  una  femmina  della  medesima  età,  che  pesasse  4 27  libbre, 
avrebbe  27  di  sangue.  . 

Intanto  ove  si  paragonino  questi  ri  sul  lamenti  a quelli  ottenuti  da  Herbst , 
da  Ilales,  da  Alien  Moulins  e da  altri  intorno  alla  proporzione  del  sangue  ri- 
spetto al  peso  de’  tessuti , si  trova  un  divario  considerevole  ; il  quale  , con- 
sistendo sempre  nella  maggiore  superiorità  del  peso  de’  tessuti  su  quella  del 
sangue,  è da  dire  che  sia  derivato  dal  non  averlo  potuto  estrarre  lutto  quanto 
dall’economia.  Intanto  in  mezzo  alle  numerose  ricerche  dell’  Herbst  si  deriva 
questa  verità:  che  tanto  più  i tessuti  soverchiano  il  sangue,  per  quanto  l’ani- 
male  è giovine  e vigoroso,  ed  in  cui  lutti  quanti  i poteri,  che  conferiscono  alla 

(1)  Questo  metodo  suppone  che  l’acqua,  che  s’ inietta,  si  diffonda  rapidamente  e perfettamente  in  tutto 
il  sistema  de’  vasi  sanguigni. 

31  — Fisiologia. 
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nutrizione  sono  più  esplicali  . il  contrario  si  verilica  in  quelli  ne  quali , po- 
niamo, la  respii azione  non  e perielio,  come  accade  negli  animali  che  respirano 
per  branchie;  ovvero  che  sieno  siali  dalla  vita  domestica  modificati  ed  ailievolili. 


Nel  discori  ei  e le  fisiche  proprietà  del  sangue  crediamo  ancora  conveniente 
di  dire  tuli  1 cangiamenti  che  subisce  allorché  si  estrae  per  salasso  o vidi 
fuori  di  per  sè. 

Ed  in  pi  ima  si  sappia  che,  quando  naturalmente  circola,  esso  consta  fisica- 
mente  di  due  parti:  di  una  materia  liquida,  ( plasma  seu  liquor  sanguinis)  e di  glo- 
buli sospesi  e nuotanti.  Venuto  fuori  da  vasi,  esala  un  certo  vapore  ( fidlitus 
sanguinis ),  il  quale  dà  un  odore  speciale,  che  diversifica  ne’  differenti  animali 
e eh’  è più  forte  nel  sesso  maschile  • l’acido  solforico  ha  la  proprietà  di  spri- 
gionare maggiormente  la  materia  odorosa.  D’altra  parte  il  suo  plasma  liquido 
si  va  mano  mano  rappigliando,  in  quella  che  il  colore  della  superficie  per  l’a- 
zione dell’ossigene  atmosferico,  diventa  più  rosso-rutilante,  a differenza  degli 
strati  profondi  che  sono  di  rosso  cupo,  ponghiamo  che  il  sangue  cacciato  sia 
stato  di  natura  venosa.  In  questo  mezzo  però  si  separa  dal  coagulo  una  parte 
liquida,  che  da  prima  era  stata  da  esso  ritenuta,  e questa  separazione  va  sem- 
pre aumentando.  Ecco  adunque  che  il  plasma  liquido  del  sangue  si  divide  in 
due  parti:  in  siero  ed  in  quagliamelo,  non  solo  come  il  chilo  e la  linfa,  ma  an- 
che con  distinzione  maggiore.  11  quagliamento  (che  in  tal  caso  si  può  nominare 
insula  per  essere  circondato  dal  siero)  si  compone  sostanzialmente  di  fibrina,  la 
quale,  come  si  sa,  è atta  a coagularsi  spontaneamente  ; ma  oltracciò  , con- 
tiene i globuli  che  son  rimasti  impigliati  in  esso  e che  gli  conferiscono 
il  color  rosso  ; contiene  ancora  una  porzione  di  siero  in  maggiore  o minore 
quantità,  secondo  che  la  coagulazione  sia  stata  debole  e tarda  o sollecita  e 
forte.  Difatti  quando  la  fibrina  si  rappiglia  debolmente , rimane  molto  siero 
nella  sua  trama  ed  il  coagulo  apparisce  più  voluminoso  ; per  contrario  se  il 
rappigliamento  si  attua  speditamente  e con  energia,  il  siero  viene  spremuto  e 
cacciato  ; ed  in  ciò  diminuisce  il  volume  del  coagulo.  Dalle  quali  cose  s’inferisce 
che  il  sangue  è divisibile  fisicamente  in  tre  parti:  in  siero,  in  coagulo  ed  in 
globuli  (1). 

Intanto,  se  questo  coagulo  si  dilavi  nell’acqua,  o se  la  corrente  del  sangue 
ch’esce  si  dimeùi  con  una  verghetta  di  vetro  o di  legno,  in  tal  caso  la  fibrina  si 
separa  dai  globuli  ed  apparisce  filamentosa  e grigiastra;  e talvolta,  secondo  il 
modo  del  dimenamento  ed  altri  artifici,  può  diventare  diafana  e di  un  colore 
perlaceo  e lucidissimo.  Nel  che  riferiamo  le  ultime  osservazioni  del  Melsens  (2), 
il  quale  la  ottiene  così  pura  e risplendente  dimenando  il  sangue  nel  vase  con 
studiati  movimenti  della  mano,  o agitandolo  irregolarmente  con  un  mazzetto  di 
fuscellini  in  quella  che  spiccia  dai  vasi.  Indi  la  lava  in  tempi  successivi  nel  siero, 
nell’acqua  zuccherata  o salata,  e da  ultimo  nell’acqua  distillata  carica  di  acido 
carbonico,  e di  poi  la  rende  acida  con  l’acido  acetico.  Questo  modo  speciale  di  so- 
lidificarsi della  fibrina,  si  voglia  o no  rapprossimare  alla  cristallizzazione  dei 


(1)  Badino  i medici  a non  trar  partito  dalla  quantità  di  siero  cho  si  trova  nel  vaso  per  giudicare  della 
quantità  relativa  della  fibrina  in  occasione  di  malattie.  11  molto  o il  poco  siero  , il  grosso  o il  piccolo  qua- 
gjiamento  possono  dipendere  da  quel  che  stiamo  dicendo. 

(2)  V.  Ann,  de  Chim.  et  de  Physiq .,  tom.  3°,  pag.  170.  — Paris,  1851 . 
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corpi  minerali,  certo  si  è che  può  dipendere  dalle  circostanze  fìsiche  che  l’ac- 
compagnano;- le  quali  son  capaci  di  modificare  il  grado  ed  il  modo  dell’aggre- 
gazione molecolare.  Cosi,  a cagion  d’esempio,  il  fosforo,  che  non  cristallizza  al- 
lorché è coperto  da  uno  strato  alcalino,  se  venga  agitato , o se  si  ponga  nel 
vase  una  bacchetta  di  vetro,  cristallizza  e brucia;  e l’acqua  stessa  può  di- 
scendere molti  gradi  sotto  lo  zero  e rimaner  liquida;  dove,  se  si  agiti  in  questa 
condizione,  essa  congelasi  prestamente. 

E sul  proposito  della  coagulazione  della  fibrina,  diciamo  che  questa  facoltà  è 
inerente  alla  sua  natura  medesima  ; nondimeno  alcuni  agenti  esterni  e varie 
cagioni  interne  dell’  organismo  la  possono  modificare  quanto  al  tempo  neces- 
sario al  rappigliamento,  e diciamo  ancora,  quanto  all’energia  con  che  le  sue  mole- 
cole si  avvicinano  e si  stringono.  Difatti  l’azione  atmosferica  per  opera  dell’ossi- 
gene  agevola  la  formazione  del  quagliamelo,  dove  che  l’olio  d’ uliva  non  solo 
la  ritarda,  ma  la  impedisce,  secondo  il  Babbington:  il  freddo  la  rende  ancor 
difficile  ; e per  contrario  la  temperatura  alta  la  promuove  con  sollecitudine. 
Rispetto  poi  ai  vari  reagenti  chimici , che  modificano  in  qualunque  modo  quest’ 
attitudine,  noi  ne  abbiamo  discorso  ne’  Prolegomeni  (Y.  pag,  27)  : in  generale 
però  gii  acidi  uniti  alla  sola  fibrina  impediscono  o ritardano  il  coagulamento 
( Donders  ).  E se  molti  sali  la  modificano , ciò  sembra  che  dipenda  non 

tanto  da  chimica , quanto  da  fisica  azione  , perciocché  essi  sali  debbono 

cambiare  certamente  le  condizioni  di  densità  del  liquido  ; in  quella  guisa,  p.  es., 
che  il  solfuro  di  arsenico  solubile,  si  precipita  da  una  soluzione  sol  che  si  acidi- 
fichi il  liquore,  o si  congeli  o si  riscaldi.  Son  queste  altrettante  modificazioni 
dello  stato  fisico  de’  corpi  ; le  quali  cagionano  cambiamenti  chimici  ne’  me- 
desimi ( Melsens  loc.  cit,  ).  Similmente  il  Nasse  ha  osservato  che  le  malattie 
pulmonari , in  cui  la  respirazione  è stentata  e difficile  , cagionano  ritardo  ; 
accadrebbe  il  contrario  se  si  respirasse  ossigene  solo  : e negli  animali 

uccisi  alla  caccia  il  sangue  si  rappiglia  a rilento  con  un  coagulo  assai 

sottile. 

Nell  interno  de’  vasi,  mentre  il  sangue  circola,  la  sua  fibrina  è liquida;  ma 
se  stravena,  spesso  si  rappiglia,  e dà  luogo  a varie  formazioni  di  pseudo-mem- 
brane e di  produzioni  villose:  talvolta  rimane  liquida  nelle  cavità,  massime 
se  viene  a contatto  con  un  altro  liquido  alcalino  (1). 

Finalmente  la  fibrina  si  congela  come  ogni  altro  liquido  ; ma  in  questo  stato 
non  perde  la  facoltà  di  coagularsi  di  nuovo,  ove  per  mezzo  della  temperatura 
si  ritorni  alla  sua  liquidità  primitiva. 

Oltracciò,  accade  spesso  di  osservare  nelle  malattie  sulla  superficie  del  coa- 
gulo uno  strato  più  o meno  spesso  di  color  bianco-lurido  o grigiastro  misto 
al  giallognolo  : questo  strato  si  chiama  cotenna  ( crusta  infiammatoria );  la  quale 
si  genera  in  molti  e differenti  casi  : nelle  flogosi  acute  , e massime  del  pol- 
mone: nei  reumatismi  acuti  e cronici,  nella  gravidanza  ed  in  altre  malattie:  nel 
cavallo  il  sangue  è naturalmente  cotennoso.  Alcuni  medici  per  contrario  danno 
alla  cotenna  una  significazione  spesso  erronea , perocché  giudicano  che  in 


fi)  M sono  de’ casi  patologici  in  cui  la  fibrina  del_sanguo  si  coagula  spontaneamente  ne’ vasi;  ed  in 
altri  il  coagulamento  è promosso  da  quello  dell’  albumina  coagulata  dall’ elettricità,  ponghiamo  in  un  sacco 
aneurismatico. 


244 


CARATTERI  MICROSCOPICI  DEL  SANGHJE 


ogni  evento  essa  sia  segno  indubitabile  di  {dolora  ilogislica,  e quindi  indica- 
zione e criterio  di  nuovi  salassi.  Il  clic  quanto  sia  falso  non  solo  si  desume 
dal  veder  quella  in  morbi  disparatissimi,  ma  dal  por  mente  alla  cagione  che 
la  effettua.  Ed  in  prima , la  cotenna  è pur  dessa  della  fibrina , la  quale  è 
rimasta  spoglia  di  globuli  cruorici.  D’onde  tal  cosa?  i globuli  rossi  sono  spe- 
cificamente più  pesanti  del  plasma  liquido;  sicché  tendono  al  fondo.  Che  se 
rimangono  ordinariamente  in  tutto  quanto  il  coagulo  e questo  tingono  di  rosso, 
ciò  dipende  dalla  sollecitudine  con  che  esso  coagulo  si  forma  , di  modo  che 
i globuli  vi  restano  impigliali.  Ora  poniamo  che  la  fibrina  si  rappigli  lenta- 
mente ; in  questo  caso  i globuli  avranno  tempo  a precipitarsi  e lasceranno 
la  superficie,  la  quale  apparisce  del  color  della  fibrina,  cioè  a dire  grigia  e 
giallastra.  Difatti,  si  raccolga  sangue  in  un  vase,  dentro  di  cui  sia  stala  posta 
una  soluzione  alcalina  (e  gli  alcali  ritardano  il  coagulamento)  e si  vedrà  pro- 
dursi la  cotenna  artificiale  per  la  ragione  sopraddetta:  avviene  il  medesimo  se 
si  mescoli  al  sangue  una  soluzione  di  sai  di  cucina,  il  quale  ha  la  facoltà  di  preci- 
pitare i globuli.  Oltracciò,  possiamo  presumere  che  i globuli  rossi  in  certe  ma- 
lattie acquistino  una  pesantezza  maggiore,  ovvero  che  si  dispongano  in  colonnette 
aggregandosi  tra  di  loro  (Y.  fig.  34  a)  (1).  In  quest’evento  può  avvenire  la  loro 
precipitazione , ancorché  la  fibrina  si  rapprenda  con  la  sollecitudine  ordi- 
naria ; e tale,  se  non  andiamo  errali  , ci  sembra  il  caso  delle  infiammazioni. 
Adunque  , dobbiam  dire  che  la  cotenna  ora  è prodotta  dalla  tarda  coagula- 
zione della  fibrina,  ora  dal  peso  specifico  aumentato  de’  globuli,  ed  ora  forse 
dall’  insieme  di  luttadue  le  condizioni. 

Nondimeno  al  color  suo  prendon  parte  il  siero  (che  le  conferisce  il  giallognolo), 
ed  i globuli  bianchi  del  sangue;  i quali,  per  l’adipe  che  in  sé  contengono,  sono 
specificamente  men  gravi  dei  rossi  e del  plasma  stesso. 

» 

§ II. 

Caratteri  microscopici  del  sangue 

I.  Nel  sangue  vi  sono  globuli  o cellule,  le  quali  circolano  unitamente  al 
plasma  (fibrina  e siero).  Malpighi  le  descrisse  primamente  nel  1661  e 
Leeuwenhoek  quattordici  anni  dopo  ne  parlò  con  alquanto  maggiore  esat- 
tezza. Indi  è da  ricordare  il  Muys,  che  distinse  la  loro  varia  figura  ne  diversi 
animali,  e di  poi  il  Butt,  che  stabilì  il  principio  colorante  del  sangue  esistere 
ne’  globuli.  Il  nostro  Della  Torre  e Poli  versarono  ancora  in  questo  studio , 
cui  seguitarono  il  Fontana  e l’IIewson:  dopo  le  quali  disquisizioni  moltissimi 
tìsiologisti  tutto  giorno  v’  intendono,  e segnatamente  a’  tempi  nostri,  ne  quali  la 
teoria  delle  cellule  in  generale,  stabilita  dallo  Schleiden  e dallo  Schwann,  si  sta 
eziandio  applicando  agli  elementi  solidi  del  sangue , che  sono  i suoi  globuli. 

Questi  globuli  nel  sangue  degli  animali  vertebrati  sono  di  due  specie  : alcuni 
rossi  ed  altri  bianchi. 

(\)  L'  Henleha  osservato  in  molti  casi  di  malattie,  che  i globuli  rossi  acquistano  una  tendenza  straordi- 
naria a disporsi  in  colonnette;  nella  quale  disposizione  debbono  riuscire  specificamente  più  grau 
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1°  Globuli  rossi.  I globuli  rossi  sono  levigati,  depressi  e lenticolari  e tanto  più 
rossi  per  quanto  la  respirazione  4 più  estesa,  conforme  si  vede  negli  uccelli:  sferici 
ne’  inanimali:  editici  negli  uccelli,  ne’  rettili  e ne’  pesci.  Nondimeno  il  Mandi  li 
ha  trovati  elidici  nel  dromedario  e nel  lama,  ed  altri  microscopisti  nel  cammello; 
ed  in  certe  specie  del  genere  Cervus  se  ne  trovano  ancora  di  quest’ ultima  foggia. 
D’altra  parte  il  Wagner  ed  il  Rudolfi  descrivono  globuli  rotondi  nel  carpio 
tra  i pesci.  Quanto  a diversità  di  grandezza  ne’  inanimali,  i più  piccoli  si  vedono 
ne’  roditori  ed  i più  grandi  nelle  scinde  e nell’uomo.  E dicendo  di  questi,  massi- 
mamente nell’uomo,  essi  sono  depressi  con  gli  orli  rotondati  a guisa  di  lenline 
[fìg.  34),  e del  diametro  da  0,003"'  a 0,0026'"  e 0,0034'":  la  loro  altezza  equivale 

presso  a poco  ad  un  terzo  del  diametro  della  superficie.  Se 
vengano  osservati  dall’orlo,  questo  si  vede  alquanto  ripiegalo 
in  dentro  ; la  qual  cosa  dà  al  globulo  l’apparenza  di  una  sfera 
incavata.  Il  contenuto  de’ globuli  è fluido  o quasi,  e la  parete  è 
sottilissima,  priva  di  struttura  ed  elastica*  di  guisa  che  negli 
angusti  recessi  della  rete  capillare  la  si  può  atteggiare  col 
suo  diametro  agli  angoli  rientranti  e salienti  della  rete  me- 
desima. Oltre  di  che,  l’elasticità  della  parete  si  dimostra  con 
l’aumento  del  loro  diametro  quando  penetra  dentro  di  loro  un  liquido  circostante; 
ovvero  con  raggrinzarsi  e con  1’  impiccolirsi,  se  il  liquido  interno  esce  fuori  : 
in  tal  caso  appariscono  granulosi,  stelliformi  o in  altro  modo  irregolari.  Questi 
globuli  non  hanno  nucleo;  chè  per  quanto  con  l’aiuto  dell’acqua  si  faccia  di 
attenuare  la  materia  colorante,  giammai  accade  di  vederne.  Vero  è che  alcuni 
microscopisti  ve  lo  riconoscono  ; la  qual  cosa  potrebbe  dipendere  o da  uno 
stato  transitorio  di  esso  nucleo,  di  modo  che,  a somiglianza  di  altre  cellule,  vi 
fosse  soltanto  da  principio  ; ovvero  da  un’illusione  ottica.  Difatti  un  globulo  per 
la  sua  forma  lenticolare  può  esser  posto  con  difficoltà  nel  giusto  foco;  ed  ove  ei 
si  trovi  proprio  nel  mezzo,  questo  ch’è  più  rilevato  de’  contorni,  farà  vista  di  una 
qualche  cosa  diversa*  dalla  periferia,  che  può  essere  scambiata  per  nucleo.  L’il- 
lusione può  dipendere  ancora  dalla  incavatura  e dalla  fovea  centrale  che  spesse 
volte  presentano,  la  quale  limita  e circoscrive  il  centro  con  l’ombra  sua. 

I globuli  elidici  non  differiscono  da  quelli  de’  inanimali 
salvo  che  per  la  grandezza  maggiore  e per  essere  nucleati. 
Quelli  de’  rettili  sono  i più  grandi  (fig.  35):  nella  rana  il 
diametro  longitudinale  è di  0,012'"  ed  il  traversale  di 
0,007'"  ; nella  salamandra  più  lunghi  di  un  terzo  ; nel 
Proiheus  anguinus,  i più  grandi  di  qualunque  altro.  Quanto 
al  nucleo,  questo  è visibilissimo  in  ogni  caso,  ma  special- 
mente  se  vengono  trattati  con  l’acqua,  la  quale  diluisce  il 
principio  colorante  e rende  la  parete  assai  trasparente.  Intanto  il  Gerlach  ed 
altri  sostengono  che  il  nucleo  sia  eccentrico  ed  aderente  allo,  parete  medesima: 
noi  non  vogliamo  disputare  intorno  alla  eccentricità,  ma  rispetto  a questa 

(F>g-  34)  Globuli  rossi  del  sanguo  umano  ; a)  i medesimi  congiunti  tra  loro  a foggia  di  colonnetta  : la 
quale  unione  si  osserva  spesso  nel  sangue  estratto  o in  quello  de’  vasi  capillari  nel  caso  dello  congestioni. 

'fif- 36)  Globuli  ellitici:  questi  si  appartengono  al  sangue  della  ranocchia  : si  riguardi  ancora  al  loro 
distintissimo  nucleo. 


Fig.  3o. 
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connessione,  crediamo  elici  sia  libero,  perocché  ci  ò paruto  spesse  volte  di 
vederlo  mobilissimo  in  que  casi , ne’  quali,  osservando  la  circolazione  in  ani- 
mali vivi , vedevamo  esso  nucleo  cambiar  di  sito  ogni  qual  volta  la  cellula 
s'  infletteva  o stringevasi  per  accomodarsi  all’angustia  ed  agli  angoli  della 
rete  capillare.  Questo  nucleo  è vescicoloso  c la  intravvedere  dentro  di  sé 
uno  o due  nucleoli. 

I globuli  del  sangue  si  debbono  considerare  come  altrettante  cellule;  il 
che  apparirà  chiaramente  quando  terremo  parola  della  loro  origine.  Intanto 
se  si  mettono  in  contatto  con  liquidi  di  diversa  natura  chimica , in  essi 
accade  l’endosmosi,  c provano  vari  cambiamenti,  che  noi  partilamenle  di- 
viseremo. 

L’acqua  e l’acido  acetico  diluito  li  gonfiano,  di  lenticolari  li  rendono  sferici, 
e gli  scolorano  , perocché  il  principio  colorante  esce  fuori  in  gran  parte  ; 
l’acido  acetico  concentrato  gli  scioglie  immantinente.  Gli  acidi  fosforico  e clo- 
roidrico uniti  a 2[3  d’acqua,  gl’ impiccoliscono  e coagulano  in  piccole  gra- 
nulazioni il  loro  contenuto  ; dove  che  l’acido  fosforico  concentrato  li  discioglie. 
I sali  alcalini  terrosi  alquanto  concentrati  egualmente  li  fanno  più  piccoli , 
e rendono  i contorni  arrovesciati  e più  distinti,  ed  in  questo  perdono  la  forma 
lenticolare  ; ma  l’acqua  restituisce  loro  la  figura  ordinaria. 

Gli  alcali  concentrati,  ancora  che  uniti  a due  parli  d’acqua,  li  distruggono 
in  tutto,  e similmente  accade  per  l’azione  del  nitrato  di  argento  (una  parte 
di  questo  sale  in  venti  parti  d’acqua),  derivandone  una  massa  grumosa  e gial- 
lastra: e se  ne  restano  alcuni,  essi  si  mostrano  angolosi  e sfigurati.  L’olio 
di  uliva  li  deprime,  e spesso  li  unisce;  e dopo  un’azione  prolungata,  del- 
l’olio, restano  scolorati  ed  intorno  di  loro  si  genera  una  membrana  autogena 
(membrana  che  unisce,  che  involge),  la  quale  circondandoli  comprende  in 
sé  più  globuli.  La  soluzione  di  gomma  arabica  li  congiunge  tra  loro.  L’acqua 
zuccherata  (3  parti  d’acqua  ed  \ di  zucchero)  ed  il  sai  di  cucina  contraggono 
i globuli  in  se  stessi  e spesso  rivolgono  gli  orli  sopra  *di  loro.  L’alcool  gli 
impicciolisce,  rende  i contorni  più  larghi,  e ne  coagula  in.  finissime  granu- 
lazioni il  contenuto,  insino  a che  li  disfa  in  tutto.  L’etere  gli  scolora  senza 
gonfiarli  e la  materia  colorante  uscita  arrossisce  il  liquido  circostante.  Il  jodo 
colora  di  giallo  la  membrana  de’ globuli  e la  rende  più  visibile  e marcata. 
Da  tutti  questi  cambiamenti  si  può  facilmente  inferire  che  una  parte  di  loro 
dipende  dagli  effetti  dell’endosmosi,  in  quanto  s’  ingrandiscono  e s’ impiccoli- 
scono secondo  che  assai  liquido  penetra  dentro,  ovvero  una  porzione  del  con- 
tenuto naturale  esce  fuori,  laddove  un’altra  parte  deriva  dall’azione  chimica  dei 
reagenti  o sulla  membrana  o sul  contenuto  albuminoide  (1). 

L’ Harless  esaminò  ancora  l’efTelto  de’  gas  sui  globuli,  e gli  venne  fatto  di 
vedere  che  1’  ossigene  li  rende  piccoli  e granulosi  al  di  dentro , dove 
che  l’acido  carbonico  gli  allarga  di  nuovo  e li  rende  trasparenti.  L alternativa 


(1)  Non  v’è  diversità  di  grandezza  o di  altro  ne’  globuli  rossi  delle  varie  sezioni  del  sistema  vascolare: 
quelli  del  sangue  arterioso  sono  identici  a quelli  del  sangue  venoso  e del  sangue  mestruale.  Nondimeno 
quanto  a questi  ultimi,  notiamo  che  si  vedono  mescolati  alle  cellule  dell'epitelio  uterino  ; e sembra  altresì 
che  provino  nell’utero  un  certo  cambiamento  di  composizione,  perocché  l'acido  acetico  non  discioglie  la  loro 
parete;  laddove  negli  altri  o la  discioglie,  o,  se  c diluito,  l’attenua  di  tanto  da  renderla  quasi  invisibile. 
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ili  questi  due  gas  finalmente  li  dissolve;  ma  non  accade  altrettanto  se  operino 
unitamente.  L’azoto  non  produce  nulla  ; in  cambio,  l’ idrogene  fosforato  gl’  in- 
giallisce ed  il  vapore  di  jodo  li  cambia  in  un  colore  aranciato:  il  cloro  li 
scolora  compiutamente.  Di  tutte  queste  modificazioni  che  accadono  , una  sol- 
tanto deve  richiamare  la  nostra  attenzione,  ed  è il  loro  .scioglimento  per  l’a- 
zione alternativa  dell’ossigene  e dell’acido  carbonico,  perchè  veramente  questa 
alternativa  ha  luogo  nelle  condizioni  fisiologiche  dell’organismo  ; ed  essa  po- 
trebbe essere  una  delle  cagioni  del  continuo  deperimento  de’  globuli  rossi , 
in  quella  che  se  ne  generano  degli  altri. 

Lo  studio  de’  globuli  del  sangue  s’  è disteso  ancora  agl’  invertebrati , ove 
sono  irregolari  per  la  forma  e poco  numerosi.  Nei  molluschi  cefalopedi,  se- 
condo Wagner,  ve  n’  è maggior  abbondanza;  nell’  Ilelix  pomatia  hanno  dia- 
metro di  0,0033  a 0,0044  di  linea,  e sembrano  granulati,  quantunque  in  granuli 
non  si  risolvano;  l’acqua  li  gonfia  ma  non  li  discioglie,  l’acido  acetico  non  vi 
opera.  È ancor  dubbioso  se  vi  sia  vero  nucleo  e distinta^parete  cellulare  , o 
piuttosto  non  sieno  che  ammasso  di  solide  granulazioni.  Nel  gambero  hanno 
diametro  di  0,005  a 0,007  ; e sono  rotondi,  depressi  e contenenti  nucleo,  che 
a noi  è paruto  scissile.  Negli  anellidi  il  sangue,-  secondo  1’  Edwards  e Quatre- 
fages,  non  presenta  distinti  globuli,  ma  granulazioni  difformi,  tra  le  quali  ve 
ne  sono  di  quelle  che  hanno  un  diametro  eguale  ad  1[100  di  millimetro; 
nè  è paruto  a quest’  ultimo  che  la  materia  colorante  stia  inclusa  nelle 
granulazioni , ma  in  vece  diffusa  più  o meno  uniformemente  nel  sugo  nu- 
tritivo generale. 

Non  s’è  poi  sicuri  se  il  colore  del  sangue  degl’  invertebrati  dipenda  in  tutto 
dai  loro  globuli,  perocché  negl’  insetti  e negli  anellidi  anche  il  plasma  appa- 
risce colorato  di  verde  ne’  primi  e di  rosso  ne’  secondi. 

2°  Globuli  bianchi.  I globuli  bianchi  o scolorati  del  sangue  umano  Son  quasi 
del  doppio  più  grandi  de’  rossi  : ordinariamente  rotondi,  qualche  volta  ovulari 
ed  angolosi  ; e si  distinguono  dai  rossi  non  solo  per  questi  caratteri,  ma  anche 
per  essere  tuttavia  granulosi  e per  la  poca  o nessuna  distinzione  della  mem- 
brana cellulare  dal  contenuto.  La  loro  quantità  è variabile  ; ma  in  generale 
si  può  dire  che  stieno  al  paragone  de’  rossi  come  1 a 1 0.  È da  notare  però 
che  se  ne  vedono  in  maggior  numero  dopo  la  digestione.  L’acqua  e l’acido 
acetico  diluito  gli  allarga  e separa  la  membrana  involgente  dal  contenuto,  in 
mezzo  del  quale  s’ intravvede  il  nucleo.  E questo  nucleo  ora  rimane  immuta- 
bile all’azione  di  quell’acido  ed  ora  si  riduce  in  minimi  frammenti:  qualche 
volta  pare  che  vi  sian  due  nuclei  ; la  qual  cosa  non  si  sa  se  delibasi 
attribuire  alla  divisione  dell’unico  nucleo,  ovvero  se  si  possa  credere  che  vera- 
mente sian  due.  In  qualunque  modo,  essi  hanno  tutt’  i caratteri  delle  cellule 
giovani  che  si  vanno  perfezionando;  i quali  caratteri  collimano  con  quelli  della 
linfa  e del  chilo:  egualmente  granulosi  e rotondi:  egualmente  la  membrana 
cellulare  aderente  al  nucleo  e separabile  da  questo  con  l’acqua  ; ed  il  nucleo 
ora  riducibile  in  corpuscoli  con  l’acido  acetico,  ora  non  riducibile  secondo  che 
e’  sia  nel  principio  o nel  termine  morfologico.  Chi  può  negare  adunque  che 
i globuli  bianchi  derivino  dalla  linfa  e dal  chilo,  e non  piuttosto  essi  sieno  le 
cellule  dell’epitelio  disfallo  de’ vasi,  come  crede  senza  fondamento  lo  Schrand? 
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Nondimeno  si  può  presumere  clic  molti  altri  se  ne  formino  immediatamente 
nel  sangue  dove  la  circolazione  ò più  lenta  e massime  in  certe  glandule;  il  che 
potrei)!)’  esser  dimostrato  da  una  osservazione  del  Weber  intorno  alla  circo- 
lazione della  coda  de’  girini.  Ei  vide  che  quando  lasciava  il  girino  nel  vetro  del 
microscopio  accadeva  no  disturbo  di  circolazione  per  lo  svaporamento  dell’acqua; 
la  quale  circolazione  si  rallentava  in  sino  alla  stasi;  e dopo  di  questo  si  vedevano 
assai  globuli  bianchi,  che  innanzi  non  esistevano.  Oltracciò,  spesso  accade  di 
osservare  che  l’acqua  non  distingua  in  taluni  di  loro  la  parete  cellulare  dal 
contenuto;  il  che  mostrerebbe  ch’essi  sono  assai  più  recenti  di  quelli  del  chilo 
e della  linfa.  Finalmente  il  Donnè  dice  di  aver  veduto  nel  sangue  minimi 
granuli  primitivi  di  1 [300  di  millimetro,  i quali  sarebbero  gli  elementi  de’  nuovi 
globuli  bianchi,  di  cui  al  presente  discorriamo. 

Negli  altri  animali  vertebrali  se  ne  trovano  in  egual  proporzione  che  nei 
mammiferi  ; e sono  egualmente  rotondi , quantunque  i rossi  fossero  editici  : 
sono  però  più  piccoli  di  quest’ ultimi , laddove  ne’  mammiferi  si  vede  il  con- 
trario. Questi  globuli  scolorati  non  differiscono  gran  fatto  da  quelli  del  pus 
e del  muco;  e però  non  è facile  di  dire  in  un  caso  di  malattia  se  circo- 
lino col  sangue  globuli  purulenti  o se  questi  siano  soltanto  gli  ordinari  globuli 
bianchi. 

III.  Seguitando  a dire  di  altre  forme  microscopiche,  mentoveremo  quelle 
della  fibrina  e dell,’  albumina.  Però  è necessario  distinguere  le  forme  so- 
stanzialmente organiche  in  quanto  emanano  dagli  atti  informativi  del  processo 
vitale,  dalle  altre,  le  quali,  benché  abbiano  il  carattere  apparente  dell’organi- 
cità, nondimeno  diventano  tali  per  semplice  aggregazione  molecolare  a somi- 
glianza delle  ordinarie  cristallizzazioni  de’  corpi  minerali.  I globuli  rossi  e 
bianchi  del  sangue  sono  squisitamente  organici,  perchè  fanno  parte  del  san- 
gue nello  stato  di  vita;  dove  che  le  forme  della  fibrina  e dell’albumina  soprav- 
vengono di  poi  o spontaneamente  o per  arte  di  colui  che  si  fa  ad  osservarle. 
E quanto  alla  prima,  il  suo  coagulo  spogliato  di  globuli  e veduto  al  micro- 
scopio, apparisce  una  trama  composta  ora  di  molecole  ordinate  in  serie  longitu- 
dinale, ora  di  vere  fibre  simili  a quelle  del  tessuto  tendineo,  ed  ora  di  fibre 
fusiformi  (1).  L’albumina  poi  per  sè  medesima  non  offre  nulla  di  formale  ; e 
soltanto  si  possono  osservare  alcune  forme  microscopiche  se  venga  trattata 
in  certa  guisa  dall’osservatore.  Sul  proposito  alleghiamo  le  belle  osservazioni  del 
Melsens  (2)  : se  l’albumina  dell’uovo  si  mescoli  a certi  sali  (e  questi  possono  es- 
sere di  varia  natura)  ed  indi  si  dimeni  con  una  bacchettina  di  vetro,  di  limpida 
ch’era,  diventa  torbida  e fioccosa,  e deposita  certe  membranelle,  le  quali  al 
microscopio  appariscono  fibrate.  Si  ottiene  altrettanto  se  1’  albumina  pura  o 
salata  si  faccia  cadere  a goccie  dall’alto  , o,  chiusa  in  un  vase,  venga  agi- 
tata da  un  gas  qualunque  che  dentro  s’ introduca,  o sf  dimeni  in  qualunque 
modo,  anche  nel  vuoto  della  macchina  pneumatica.  Il  Gluge  in  tal  caso  ha 
veduto  che  l’albumina,  fatta  solida,  rassembra  ad  una  pseudo-membrana,  e nel 
microscopio,  ad  una  materia  punteggiata,  sparsa  di  fibre  libere  o riunite  in 

(1)  L’acido  acetico  ha  la  facoltà  di  gonfiare  la  fibrina  e di  renderla  traslucida  come  la  gelatina  : in  questo 
caso  le  forme  dileguano,  ma  ricompariscono  di  nuovo  aggiungendovi  acido  nitrico. 

(2)  V.  luogo  citato.  - 
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fascetti,  cilindriche  e flessuose  come  quelle  del  tessuto  irniente;  di  '1  [8 00  ad 
! [400  di  millimetro.  Il  Melsens  nomina  quest’insieme  di  forme  « tessuto  irniente 
artificiale  (!■)».  Nell’ albumina  del  siero  del  sangue  non  si  osserva  nulla  di 
simile. 


§ Ili- 

Analisi  chimica  del  sangue 

A)  Fibrina.  L' analisi  del  sangue  di  tutti  gli  animali  vertebrati  ha  raffer- 
mato in  esso  la  presenza  della  fibrina;  la  quale,  come  sopra  s’è  mentovato, 
la  parte  del  plasma  liquido.  Un  tempo  si  credeva  che  i globuli  constassero  di 
fibrina,  e,  però  che  questa  si  trovasse  nel  sangue  in  maniera  configurata  ; ma 
al  presente  non  v’è  alcun  dubbio  intorno  al  suo  stalo  di  perfetta  liquidità.  Di- 
fatti,  lasciando  slare  che  si  sono  ben  qualificali  gli  elementi  de’  globuli,  basta 
il  considerare  che  nel  momento  flogistico  il  plasma  fibrinoso  trasuda  da’  vasi 
e dà  luogo  alla  produzione  delle  pseudo-membrane  e di  altri  prodotti  solidi  ; 
e ciò  non  potrebbe  accadere  senza  rottura  se  la  fibrina  non  fosse  liquida. 
Oltre  di  ciò,  se  si  osservi  al  microscopio  il  sangue,  vi  si  vedono  distintamente 
i globuli  e poi  in  mezzo  di  questi  si  presentano  delle  strie  fibrinose  ; il  che 
dimostra,  che  la  fibrina  è ben  differente  da  essi  globuli.  Finalmente,  se  il  san- 
gue che,  spiccia  dai  vasi,  si  raccoglie  in  un  filtro  di  carta  bibula  , i globuli 
restano  nel  filtro  (s’è  sangue  di  rettili  dove  sono  assai  grandi)  e trapela  sol- 
tanto il  plasma  liquido,  dal  quale  si  separa  per  coagulamento  la  parte  fibrinosa. 

La  quantità  della  fibrina  nel  sangue  è mollo  variabile,  non  solo  nelle  con- 
dizioni patologiche  dell’organismo,  ma  eziandio  nello  stato  sano  , perocché  se 
il  sangue  per  se  medesimo  non  è un  liquido  di  composizione  costante,  è na- 
turai cosa  che  diversifichi  per  cagioni  diversissime  la  proporzione  de’  suoi  ele- 
menti. 11  Fourcroy  asserisce  che  il  sangue  d uomo  sano  contiene  da  0,0025 
a 0,0947  di  fibrina  secca:  il  Berzeìius  in  1,000  ne  ha  rinvenuto  0,75:  il  Denis 
pone  il  termine  medio  di  2,7  in  mille  parti  di  sangue  nell’  uomo , e di  2,6 
nella  donna.  In  questi  ultimi  tempi  le  analisi  di  Becquerel,  di  Schercr,  di  Go- 
rup-Bésanez  si  accordano  nella  quantità  di  1,95  in/T, 000  di  sangue  (2).  D’altra 
parte  il  Trackrah  nello  stato  di  gravidanza  crede  che  aumenti,  perchè  stabi- 
lisce la  proporzione  di  3,9.  Rispetto  poi  alla  quantità  di  questo  elemento  nei 


(1)  L’osservazione  del  Melsens  potrebbe  confermare  l’opinione  di  taluni,  che,  tenendo  per  il  materialismo, 
sostengono  le  forme  organiche  essere  la  conseguenza  delle  naturali' altitudini  della  materia.  Di  fatti 
vediamo  un  tessuto  uniente  formatosi  spontaneamente  nell’albumina,  che  non  è più  sottoposta  al  do- 
minio della  vita.  Questo  sia;  ma  non  è qui  la  quistione,  perché  le  forme  apparentemente  organiche  non  si 
può  dire  che  abbiano  il  vero  carattere  HeW organicità. se  non  (piando  esse  forme  racchiudono  un  concetto  di 
fine;  vuol  dire;  collimano  ad  una  funzione.  Se  io  vedessi  il  tessuto  osseo  dentro  l’occhio  e la  membrana 
retinica  nella  superficie  delle  articolazioni,  io  vedrei  in  entrambi  i casi  delle  forme  organiche,  ma  non  per 
questo  darei  loro  il  carattere Ae\\' organici  là,  perocché  l’osso  nell’occhio  contraddirebbe  alla  visione,  eia  retina 
nell'ailicolaziono,  ai  movimenti.  Ora  domandiamo:  l'albumina  può  bene  solidificarsi  in  forma  fibrosa,  come  il 
carbonato  calcare  in  prismi  ottaedri;  ma  essa  potrà  mai  aver  da  se  medesima  l’indirizzo  ad  organarsi  in  retina 
dove  si  deve  vedere,  o in  membrana  sinoviale  dove  ci  dev'essere  il  movimento? 

(2)  La  quantità  della  librino,  secondo  lo  Stannius,  nelle  llogosi  può  giungere  insino  a 7,083  in  mille  parli 
di  sangue. 

32  — Fisiologia,  • • 
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due  sangui,  cioè  nel  venoso  e nell’arterioso,  sembra  cerio  che  in  questo  sia 
maggiore  ; ed  il  Mayer,  il  Berthold  ed  il  Muller,  facendo  conto  della  media 
proporzione  ottenuta  da  molte  analisi  in  differenti  animali,  bau  dedotto  la  re- 
lazione di  34  a 29.  La  quale  differenza  è naturalissima,  essendoché  la  fibrina 
del  sangue  arterioso  si  consuma  nella  nutrizione  de’  muscoli  ; e però  il  sangue 
venoso  ne  deve  contenere  di  meno.  Àncora,  si  può  credere  che  la  proporzione 
della  fibrina  nel  sangue  venoso  raccolto  da  diverse  vene  , non  sia  uniforme, 
perocché  la  natura  di  questo  sangue  dipende  in  gran  parte  dai  liquidi  che 
risultano  dalla  decomposizione  degli  organi;  e questi  liquidi,  essendo  differenti 
secondo  la  loro  provenienza,  dqhbono  differentemente  modificare  il  sangue  ve- 
noso. Difatti  il  Béclard  ha  rinomilo  meno  fibrina  nel  sangue  della  vena  sple- 
nica  de’  cani  e del  cavallo. 

In  questi  ultimi  tempi  il  Marchal  ha,  osservato  che  l’alta  temperatura  au- 
menta la  fibrina  nel  sangue  estratto  da’ vasi  di  4 diecimillesimi;  per  contrario 
il  Carne  col  mezzo  del  dimenamento  ha  notato  diminuzione.  Noi  non  ignoriamo 
1’  influenza  delle  azioni  fìsiche  sulle  materie  organiche , ed  il  Melsens  ne  ha 
dato  una  riprova  intorno  all’albumina  dell’uovo;  la  quale  di  fluida  diventa  so- 
lida agitandola  e si  rende  insolubile,  massime  con  l’aggiunta  di  vari  sali.  Ma 
quanto  a quest’azione  della  temperatura  e del  dimenamento,  non  già  sulle  qua- 
lità ma  sulla  quantità  della  fibrina,  noi  non  sappiamo  dire  altra  cosa  che  la 
sperienza  dev’essere  ripetuta  dai  chimici  con  maggiore  accorgimento.  È pos- 
sibile che  l’alta  temperatura,  aumentando  la  facoltà  coagulabile  della  fibrina, 
ne  dimostri  in  poco  tempo  quella  quantità  che  senza  tale  aiuto  non  si  sarebbe 
paruta:  è ancor  possibile  che  l’ influenza  medesima  riduca  in  vera  fibrina  una 
porzione  di  ossi-proteina,  che,  secondo  il  Donders,  si  trova  ancora  mesciuta 
al  sangue  normale  ; ma  noi  non  possiamo  aggiungere  nessun  fatto  positivo  che 
dia  ragione  pienissima  di  quello  che  stiamo  esponendo. 

Oltracciò,  il  Berzelius  rinvenne  nella  fibrina  del  sangue  un  grasso  acido  che 
si  trova  in  parte  combinato  ad  un  alcali  ; ed  il  Wircow  crede  in  proposito  che 
il  grasso  della  fibrina  contenga  dell’  azoto  e del  fosforo  e che  formi  con  la 
calce  un  sale  a doppio  acido  adiposo.  Contiene  ancora  del  ferro  e del  fosfato 
calcico  ; e sembra  che  queste  materie  non  vi  si  trovino  semplicemente  mesco- 
late, ma  si  in  chimica  combinazione.  Difalti , le  sue  ceneri  contengono 
appunto  que’  corpi  minerali;  dove  che,  sesia  stata  innanzi  trattala  con  l’acido 
cloroidrico  non  è intervenuto  che  si  separassero  da  lei,  non  ostante  la  grande 
affinità  dell’acido  con  quelle  materie  (Liebig). 

B)  Globuli  rossi.  La  quantità  de’  globuli  è ancor  variabile  e segnatamente 
in  certe  malattie  : — nella  clorosi  e nell’anemia  diminuiscono  moltissimo,  au- 
mentano nelle  febbri  acute  infiammatorie.  Il  Lecannu  nello  stato  sano  stabi- 
lisce la  proporzione  di  12  per  cento:  il  Denis,  di  14,9  nell’uomo,  di  12,67 
nella  donna,  valutando  la  media  proporzione  ; in.  quella  che,  ove  si  calcolino 
gli  estremi  delle  variazioni,  nel  primo  è di  11,05  a 18,6,  e nella  seconda  di 
7,14  a 16,71:  il  Becquerel  e Rodier,  Gorup-Bésanez  e lo  Scherer  pongono 
nell’ uomo  la  proporzione  di  115  in  1000  parti  di  sangue:  Donders  ultima- 
mente non  differisce  dal  Lecannu,  perocché  stabilisce  ancora  che  i globuli  rossi 
rappresentino  12  a 13  per  100.  Le  quali  variazioni  trovano  ragione  nelle  in- 
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cessanti  vicissitudini  della  vita,  dove  la  potenza  vegetativa  del  sangue  si  spes- 
samente rimata.  Difatti  s’  è osservato  che  i globuli  rossi  diminuiscono  nella 
vecchiezza,  nelle  costituzioni  deboli  e flemmatiche  (Denis),  nella  gravidanza  e 
nell’amenorrèa  (Bécquerel  e Rodier):  aumentano  nell’età  tra  giovine  e adulta  e 


nella  temperie  sanguigna. 

Quanto  poi  a differenza  di  globuli  ne’  due  sangui,  ci  sembra  assai  certo  che 
nell’arteriosa  si  trovino  in  maggiore  quantità;  imperciocché  se  dobbiam  credere 
che  1 globuli  rossi  si  disfacciano  di  continuo,  in  quella  che  altri  se  ne  formano, 
1’  effetto  di  questo  disfacimento  deve  trovarsi  nel  sangue  venoso  , dove  con- 
fluiscono tutte  le  modificazioni  che  il  sangue  arterioso  va  provando  successi- 
vamente nel  sistema  capillare  degli  organi.  Ma , oltre  questa  considerazione 
non  leggiera,  vi  sono  le  sperienze  di  Prévost  e Dumas;  i quali  pongono  un 
centesimo  meno  di  globuli  nel  sangue  venoso  ; ed  il  Béclard  sostiene  lo  stesso. 
Anzi  quest’ultimo  chimico,  paragonando  i diversi  sangui  venosi,  ha  trovato  assai 
ricco  di  globuli  quello  della  vena  porta  e povero  di  globuli  sopra  ogn’  altro 
quello  della  vena  splenica  ; la  quale  ultima  osservazione,  per  dirla  di  passaggio, 
c uno  degli  argomenti  del  Kolliker  per  credere  che  la  milza  sia  deputata  a 
disfare  i globuli  rossi  ed  a metamorfosare  i loro  elementi  chimici  (<l). 

I globuli  rossi  si  possono  distinguere  per  ia  loro  composizione  in  due  parli: 
nella  parete  del  globulo  e nel  contenuto.  Quella  è composta  di  una  materia 
nominata  globulina,  questo  è fatto  principalmente  di  ematina  o del  principio  co- 
lorante rosso:  vi  si  contiene  ancora  una  piccola  porzione  di  adipe,  e forse  molte 
altre  materie  che  di  poi  si  trovano  mescolate  al  siero  ( i principi  coloranti 
della  bile?).  Non  è stata  ancora  determinata  la  quantità  dell’acqua.  Secondo  il 
Donders  (2),  in  cento  parti  di  globuli  sono  90  di  globulina,  6 e più  di  ema- 
tina, 1 di  ferro  e 2 di  materie  grasse: 

a)  Ematina.  Per  esaminare  questo  principio  conviene  estrarlo  dai  globuli, 
dentro  a cui  si  trova  come  una  soluzione  acquosa  assai  concentrata,  di  dove  lo 
stalo  dell’albumina  del  siero  e de’  suoi  sali  impediscono  di  uscire  e di  me- 
scersi a questa  nello  stato  normale.  Ove  poi  si  aggiunga  molt’acqua  al  sangue, 
questa  penetra  ne’  globuli  ed  alterando  la  densità  dell’ematina  rispetto  al  siero 
circostante  , ne  promuove  l’uscita.  In  tale  operazione  si  suol  prescegliere  il 
sangue  de’  rettili  per  la  loro  grandezza,  onde  accade  ch’essi  rimangano  facil- 


mente nel  filtro,  in  quella  che  trapela  tutto  ciò  ch’è  liquido.  Si  separi  dal  san- 
gue la  fibrina;  allora  resta.il  siero  ed  i globuli,  i quali  per  la  loro  gravità 
maggiore  precipitano  al  fondo  ; indi  si  tolga  il  siero  aspirandolo  con  pippelta 
o con  caria  bibula;  e di  poi  aggiungendo  molt’acqua  distillata  accade  che  l’ema- 
tina esca  dai  globuli.  E poiché  quest’osservazione  s’è  fatta  nel  filtro,  succede 
che  le  pareli  globulari  vi  restino  c che  la  soluzione  di  ematina  distilli  dal  me- 
desimo. In  questo  caso  si  possono  riconoscere  le  sue  qualità,  e si  vede  che  poco 
differisce  dall’albumina:  si  coagula  a 70  C.,  con  l’acido  tam|nico,  con  gli  acidi 
minerali  e con  i sali  metallici.  Nondimeno  nè  l’alcool  nè  l’etere  la  coagulano, 
anzi  vi  si  discioglie;  ed  è questo  il  suo  carattere  speciale  rispetto  all’albumina. 


fi)  Abbiamo  accennato  di  sopra  quale  sia  la  proporzione  approssimativa  de’  globuli  bianchi  rispetto 
ai  rossi. 

(2)  V.  Donders.— Handleiding  tot  de  ndurhundevanden  Gezondcn  Mensch,  ecc.,  Voi.  I0.—  Amsterdam,  1851. 
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In  qualunque  modo  evaporando  l’acqua  con  una  temperatura  di  50°  C.,  1 ema- 
tina diventa  una  materia  nerastra;  e polverizzata,  si  pare,  di  colore  rosso- 
bruno:  in  questo  caso  si  può  disciogliere  novellamente  neiracqua  e nell’acido 
acetico  a somiglianza  dell’albumina  liquida.  Ove  poi  si  ponga  un  alcali  nella 
sua  dissoluzione  acetica  ed  indi  un  acido,  essa  si  coagula  e si  precipita. 

Per  questi  metodo  ottenuta  essa  non  olire  nè  fosforo  nè  zolfo  coinè  ne’  principi 
proteici,  nè  altre  materie  inorganiche,  meno  il  ferro  (1).  11  Mulder  ne  pone 
l’analisi  elementare  così:  carbonio,  65,84;  idrogeno,  5,37;  azoto,  10,40;  ossigeno: 
10,65;  ferro,  6,64  (la  forinola  ridotta  è rappresentata  da  NG  G41  H44  O6  Ee.\ 
S’  è quistionato  se  il  ferro  stia  nell’ ematina  sotto  forma  di  ossido  o di  puro 
metallo  ,,  e se  prenda  parte  alla  sua  peculiare  colorazione.  Il  Uose  ed  il 
Liebig  tengono  vi  stia  sotto  forma  di  ossido  ; ma  le  sperienze  del  Berzelius, 
dell’ Engelhart  e del  Mulder,  che  ci  sembrano  più  coerenti,  ci  fanno  sicuri 
esistere  il  ferro  allo  stato  metallico.  Di  latti  il  Mulder,  facendo  passare  del  cloro 
gassoso  in  una  soluzione  di  ematina  pura,  ha  visto  precipitarsi  la  materia  ani- 
male con  un  po’  di  acido  cloroso,  mentre  il  ferro  è rimasto  disciolto  sotto  forma 
di  cloruro  ferrico.  Ma  il  cloro  ha  molta  affinità  col  ferro  metallico,  mentre  non 
ne  ha  coll’ossido  ; laonde  è probabile,  che  questo  metallo  vi  stia  nella  prima 
maniera  e non  nella  seconda.  D’altra  parte  il  ferro  non  si  scevera  dall’ematina 
con  l’acido  cloroidrico,  il  quale  tiene  molta  affinità  con  gli  ossidi,  e non  già 
con  la  sua  natura  metallica.  Il  medesimo  Mulder  ha  mesciuto  all’ematina  l’acido 
solforico  puro,  cui  ha  aggiunto  acqua;  ed  ha  notato  svolgersi  idrogene;  il  che 
è segno  cheli  ferro  vi  si  sciolga  e che  .non  vi  si  trovi  allo  stato  di  ossido;  e 
per  questa  maniera  prolungando  e reiterando  l’operazione  ha  ottenuto  l'ematina 
pura  senza  ferro,  essendosi  d’altra  parte  formato  un  sale  ferroso  ; d’onde  è di 
credere  che  il  ferro  sia  un  principio  soprapposto  e non  faciente  parte  integrale 
della  sua  composizione;  e quindi  punto  non  concorra  al  suo  colore.  Lo  Scherer 
ha  parimenti  ottenuto  ematina  pura  senza  ferro.  Ma  noi  crediamo  che  i chimici 
debbano  ulteriormente  intendere  a determinare  la  rappresentanza  del  fèrro 
nell’ematina,  perchè  empiricamente  parlando  sappiamo  che  vermi  rimedio  quanto 
i ferruginosi  valga  a ripristinare  nel  sangue  la  quantità  impoverita  de'  glo- 
buli, come  quotidianamente  si  sperimenta  nella  cura  della  clorosi  e deH’anemìa. 

L’ossigene  è assorbito  dall’ ematina,  cui  conseguita  tinta  più  vermiglia  e svol- 
gimento di  acido  carbonico;  ma  se  l’azione  dell’ossigenc  si  prolunga,  l’ematina 
si  abbruna,  credendosi  questo  dipendere  dalla  maggior  quantità  di  acido  car- 
bonico che  vi  si  forma.  Il  quale  acido  rende  ancora  di  color  rosso-cupo  il 
vermiglio,  che  può  essere  ripristinalo  da  nuova  azione  di  ossigene.  E da  questo 
certamente  dipende  la  differenza  che  intercede  quanto  a colore  tra  il  sangue 
arterioso  ed  il  venoso.  Il  gas  ossido  di  azoto  è pure  assorbito  con  avidità  e 
produce  color  porporino,  che  ritorna  al  vermiglio  naturale  mediante  nuova  azione 
di  ossigene.  Il  gas  idrogene-carbonato,  l’azotato-polassico,  il  cloniro-sodico  e 
lo  zucchero  rendono  sbiadito  il  color  rosso-cupo  del  sangue  venoso.  Il  cloro 
scolora  l’ematina  disciolta  nell’acqua , ed  il  sullido-idrico  e 1 ammoniaca  la 
colorano  in  rosso  a caldo  ( Mulder  ) ; mentre  1’  Engelhart  ha  osservato  il 


fi)  Il  Wurtzer  vi  ha  trovato  ancora  traccie  d'ossido  di  manganese. 
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sulfido-idrico  cangiare  l’ ematina  in  violetto  , indi  in  verde  e da  ultimo  sco- 
lorarla. 

La  potassa,  la  soda  ed  i carbonaii  alcalini  disciolgono  l’ematina,  siccome 
l'anno  l’acqua,  l’alcool  e l’etere.  Il  Mulcler  ha  ottenuto  delle  chimiche  combi- 
na/ioni del  rema-lina  con  l’ossido  argentico,  piombico  e rannpo.  . 

b)  Globulina.  Posciacbè  per  mezzo  de’  melodi  riferiti  s’è  lolla  dai  globuli 
1 ematina  , quel  che  rimane  è globulina  , così  addimandala  da  Berzelius,  in 
quanto  compone  1 involgimento  della  cellula  precipuamente.  La  quale  dissec- 
cata si  pare  d’un  bianco-grigiastro  e facilmente  polverizzabile.  Lo  Gmelin,  ed  il 
Simon  la  credono  non  altro  che  caseina,  ed  il  Lecannu,  identica  all’albumina. 
Veramente  ha  certi  caratteri  che  a questi  due  principi  la  rapprossimano  ; ma 
tiene  pure  qualità  proprie.  Difatti  differisce  dall’albumina  perchè  è insolubile  in 
un  liquido  salalo  che  tenga  questa  in  dissoluzione,  e perchè  coagulandosi  si 
rapprende  in  granulazioni  e non  in  fiocchi  come  l’albumina;  ed  è in  qualche 
modo  differente  dalla  caseina,  perchè  questa  e non  quella  viene  coagulala  dalla 
pepsina.  Però  non  può  negarsi  avere  la  globulina  mollissima  analagia  con  la 
caseina. 


L acqua  non  discioglie  la  globulina  se  non  in  quanto  subisce  questa  una 
certa  alterazione,  di  che  avremo  occasione  di  parlare:  ancora  è insolubile  nel- 
l’alcool freddo,  solubile  nel  caldo. 

I globuli  bianchi  sono  composti  in  gran  parte  di  proteina,  ed  ancora  di  grasso 
(Donders).  Forse  in  taluni  di  loro  il  principio  proteico  si  trova  particolareg- 
giato in  globulina.  In  qualunque  modo  però  il  nucleo  presenta  sempre  una 
composizione  differente  da  quella  della  parete  cellulare. 

C ) Siero.  Il  siero  del  sangue  è spesso  di  un  debole  verde-giallastro;  il  qual 
colore  si  crede  dal  Denis  e da  Sanson  analogo  al  pigmento  biliare  , ed  a cui  il 
Simon  dette  il  nome  di  emdfeina.  Ma  l’acido  nitrico  non  produce  sopra  questa 
materia  colorante  quelle  reazioni,  che  effettuagli  quello.  Oltracciò,  il  siero  si 
può  tingere  talvolta  di  rosso-bruno,  ovvero  può  sembrare  lattiginoso;  ma  questo 
accade  sempre  nelle  condizioni  patologiche  del  sangue.  Il  primo  caso  dipende 
da  una  certa  quantità  di  ematina  , che  s’  è sceveratà  dai  globuli  ; il  secondo 
proviene  dall’abbondanza  delle  materie  grasse.  Difalti  lo  Sellateli  ed  il  Sandras 
bau  trovato  in  100  parti  di  siero  lattiginoso  6,05  di  materie  grasse  tra  sero- 
lina,  coleslrina,  oleina  (quantità  massima)  e margarina. 

II  siero  del  sangue  reagisce  come  gli  alcali  : ha  sapore  salato  ; ed  il  suo 
peso  specitìco  è da  1,027  ad  1,029.  Le  materie  che  lo  compongono,  rispetto 
alla  librimi  ed  ai  globuli  sono  : : 92  : 12.  Noi  esamineremo  alla  spicciolata  si  latte 
materie. 


«.)  Albumina.  Questo  principio  proteico,  di  cui  ne’  Prolegomeni  s’è  detto 
quanto  alle  sue  qualità  fisiche  e chimiche,  consliluisce  la  parte  precipua  del  siero. 
'■  classico  lavoro  comparativo  del  sangue  ne’  diversi  animali  e nelle  diverse 
età,  dot  Lecannu,  ci  dà  ad  intendere,  che  la  proporzione  di  questo  principio 
rispetto  agli  altri  si  mantiene  pressocchè  eguale,  laddove  differisce  la  quantità 
relativa,  della  fibrina  e de’ globuli.  La  sua  quantità  in  mille  parti  di  siero,  se- 
condo quell’autore,  è da  57,090  a 78,298:  termine  medio  di  63  nell’uomo, 
di  68  nella  donna. 
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l>)  Grassi.  Nel  siero  si  contengono  molte  materie  grasse  saponificabili  e 
non;  anzi  il  Berzefius  è di  credere  che  tutte  le  diverse  spècie  di  grassi  , che 
Irovansi  oe  diversi  tessuti  ed  in  certi  liquidi  di  scgrczione,  esistano  ancora 
nel  sangue.  Quanto  ai  non  saponificabili,  v’è  la  colesterina  e la  serolina:  della 
prima  in  1000  parti  di  sangue  si  trovano  0,090;  della  seconda,  0,020  (Becquerel 
e Rodier).  Quest’ullima  fu  scoperta  dal  Boudet  nel  1833:  meno  pesante  dei- 
acqua,  solubile  nell’alcool  caldo,  ed  a somiglianza  della  colesterina,  vien  colo- 
rata in  giallo  dall’  acido  solforico.  Intanto  il  Boudet  crede  eh’  essa  contenga 
ancora  dell’azoto. 

Gli  acidi  grassi  si  riducono  all’olèina,  margarina  e stearina,  per  lo  più  com- 
binati agli  alcali  in  forma  di  sapone  ; nondimeno  una  porzione  di  questi  acidi 
è unita  alla  base  grassa,  la  glicerina;  ed  a detta  di  Lecannu,  un’altra  minima 
parte  di  loro  è senza  veruna  combinazione.  I saponi  del  sangue  , secondo 
Becquerel  e Rodier,  rappresentano  1,046  in  mille  parli;  ed  il  Donders  riduce 
la  quantità  totale  de’ grassi  dal  a 3 sopra  100.  Quanto  all’acido  oleofosforico 
del  Frémy,  il  Lecannu  non  1’  ha  ritrovalo  nel  siero , e neppure  nel  coagulo 
fibrinoso;  e però  crede  che  lo  contengano  i globuli.  Finalmente  il  Denis  vi 
pone  ancora  un  acido  volatile  (àcido  butilico?),  e pensa  che  da  questo  dipenda 
l’odore  d’aglio  del  siero. 

c)  Acqua.  Il  Lecannu  ha  rinvenuto  9[1 0 d’aqua  nel  siero  ; ed  in  mille  parti 
di  sangue  varia  la  proporzione  da  778,625  a 853,1 35.  Infine  si  può  stabilire 
che  la  media  quantità  dell’acqua  sia  79  in  100.  Nondimeno,  ove  si  analizzino 
le  diverse  specie  di  sangue  si  trovano  alquante  differenze  nella  proporzione  rela- 
tiva: più  nelle  donne,  ne’  temperamenti  linfatici,  nell’ infanzia,  nella  vecchiezza  e 
nel  sangue  venoso,  che  negli  uomini,  nei  pletorici,  nell’età  adulta  e nel  sangue 
arterioso  : nel  sangue  venoso  della  milza  l’acqua  è relativamente  più  abbon- 
dante (Béclard). 

d)  Altri  principi  organici  c tei  siero.  Nalalis  Guillot  e Leblanc  han  ritrovato 
la  caseina  nel  siero  delle  donne  che  danno  latte:  il  quale  principio  era  già  stato 
predetto  dal  Dumas  e Cahours  e dallo  Slas;  e d’altra  parte  è sembrato  ai  primi  che 
l’albumina  diminuisca  in  quella  che  aumenta  la  caseina.  Oltracciò,  il  Donders 
pone  nel  siero  anche  il  biossido  di  proteina.  V’è  ancora  dello  zucchero  incri- 
stallizzabile e dello  zucchero  di  latte,  quantunque  il  Lehmann  sostenga  che  il 
primo  sia  difficilmente  dimostrabile;  e forse  ancora  i principi  coloranti  della  bile. 
Finalmente  vi  si  contengono  vari  principi,  che  derivano  dal  processo  di  denutri- 
zione; tra' quali  la  chimica  odierna  novera  l’urea,  l’acido  urico,  l’acido  ippurico  (1  ), 
de’  sali  di  ferro  ed  acido  lattico:  sembra  certo  che  questi  acidi  organici  sieno 
in  combinazione  con  basi  alcaline  (Donders,  luog:  citai:). 

e)  Materie  inorganiche  del  sangue.  Le  materie  inorganiche  del  sangue,  all  in- 
fuori di  pochissime  che  son  variabili  , han  richiamato  in  quest’  ultimi  tempi 
l’attenzione  de’  chimici,  perocché  l’esperienza  dimostra  che  senza  di  loro  gli 
alimenti  non  avrebbero  virtù  nutritiva.  Nondimeno  avvertiamo  che  queste  ma- 
terie si  ottengono  dall’ inceneramento  di  esso  sangue  ; e perir,  intervenendovi  la 


fi)  Non  sappiamo  se  l’acido  ippurico  si  contenga  ancora  nel  sangue  dell’uomo  c de’  carnivori  ; certo  e che 
si  trovò. in  quello  degli  erbivori. 
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combustione , possono  accadere  delle  decomposizioni,  che  tolgono  all  analisi 
l’esattezza  scientifica;  in  breve,  non  siam  sicuri  che  sì  fatte  materie  si  trovino 
nel  sangue  come  noi  le  troviamo  nelle  ceneri  ; perocché  f alla  temperatura 
può  bene  ossidarne  talune,  e queste,  rendute  acide,  decomporre  alcuni  sali. 

Nondimeno  diciamo  che  se  la  combustione  può  alterare  i rapporti  di  com- 
binazione tra  i vari  principi,  d’altra  parte  non  vien  meno  con  questo  la  loro 
natura  particolare. 

Diciamo  adunque  che  nel  sangue  si  contengono  molte  materie  incombustibili  co- 
stantemente identiche  in  tutti  gli  animali,  salvo  alcune  altre  che  sono  accidentali 
e variabili  ; e quelle,  considerate  fuori  dalle  loro  combinazioni , si  possono 
principalmente  ridurre  alle  seguenti  : all’ acido  fosforico,  agii  alcali  (soda  e po- 
tassa), alle  terre  alcaline  (calce  e magnesia),  al  ferro  ed  al  sai  marino  (cloruro 
di  sodio). 

Noi  intanto  poniamo  l'analisi  quantitativa  di  vari  sangui  : 


Ceneri  del  sangue 

di  Agnello  , 

di  Bue 

di  Maiale 

di  Pollo 

(Verdejl) 

(Stoelzel) 

(STRECkER)  (HenNEBERG) 

Acido  fosforico  . . . 

. . 14,080 

14,045 

56,005 

47,026 

Alcali 

59,097 

49,008 

48,041 

Terre  alcaline  . ... 

. . 04,087 

03,064 

05,008 

02,022 

Acido  carbonico  . . . 

. 19.047 

18,085 

00,000 

00,000 

Il  Yerdeil  in  un’altra  analisi  di  sangui  ebbe  i seguenti  ri  sull  amen  li  : 


Acido  fosfòrico  . 

Alcali  e terre  alcaline  . 
Acido  carbonico  . . 


sangue  'd'uomo 
51,787 
58,993 
03,785 


sangue  di  vacca 
20,145 
66,578 


09,848 


E necessario  però  avvertire  sul  proposito:  1°  Che  in  queste  analisi  non  s’è 

tenuto  conto  del  sai  marino  e del  ferro;  2°  Che  quel  che  manca  al  valore  nu- 
merico di  1 00,  col  quale  sono  stale  proporzionate  le  analisi,  dev’ésser  supplito 
da  varie  materie  accidentali,  come  sono  l’acido  solforico,  la  silice,  ecc.;  3°  Che 
la  quantità  delle  soprammentovale  materie  si  trova  in  relazione  esattissima  con 
quelle  identiche,  che  son  ne’  cibi,  di  cui  l’animale  fa  uso;  4°  Che  l’acido  car- 
bonico e l’acido  fosforico  si  possono  supplire  scambievolmente,  di  modo  che  se 
cresce  il  primo  l’altro  diminuisce  ; ed  il  secondo  può  interamente  fare  le  veci 
del  primo;  5°  Che  il  sangue  è alcalino,  non  ostante  la  presenza  dell’acido  fos- 
forico; e l’alcalinità  dipende  assai  più  dalla  soda  che  dalla  potassa.  Difalli, 
prendendo  in  esame  le  analisi  comparative  dell’  Endcrlin,  si  deduce  che  nelle 
ceneri  del  sangue  umano  per  100  parti  di  soda  si  son  trovale  6,5  di  potassa; 
EV>  in  quello  del  bue;  1,2  in  quello  della  donna  gravida;  3,8  in  quello  della 
medesima  quattro  mesi  dopo  il  parto  (1).  5°  Finalmente,  che  il  Yerdeil  ha  notato 
che  la  copia  dell’acido  fosforico  in  forma  di  fosfati  è.  massima  negli  animali,  che 


(\)  V.  Liehig  : Nouveìloì  leltres  svr  la  Chimie,  pag.  153.  ■ — Paris,  1832. 
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mangiano  carne  e semente,  e minima  negli  erbivori,  dove  vengon  suppliti  dai 
carbonati  (I). 

Riferiamo  intanto  separatamente  le  analisi  quantitative  del  sangue  e del  siero: 

[Analisi  dal  Lecannu  di  cento  parli  di  sangue  , in  cui  la  dna  seria  di  miniavi 
significano  gli  astrami  dalla  variazioni). 

Acqua 078,()l.'i 

Fibrina 

Albumina , . 

Globuli 

Grasso  cristallino 

Grasso  liquido 000,151 

Estratto  alcool  ico  . . 

Estratto  acquoso 000,120 

Sali  a base  alcalina 

Sali  terrosi  ed  ossido  di  ferro 000,210 

Perdita  


( Analisi  di  mille  parti  di  siero  dal  Denis  ) 


078,015 

078,550 

000,200 

000,556 

006,809 

006,942 

015,500 

011,965 

000,245 

000,450 

000,151 

000,229 

000,179 

000,195 

000,120 

000,201 

000,857 

000,750 

000,210 

000,141 

000,240 

000,259 

100,800 

100,000 

dal  Denis  ) 

Acqua  ...  

Albumina  

Soda 

Calce  (e  traccie  di  magnesia) 

Solfato  potassico  

Fosfato  sodico 

Cloruro  sodico  . . • ...  • • • • • 

Oleato  sodico  

Acido  grasso  volatile  unito  alla  soda  .... 

Margarato  sodico  . 

Fosfato  calcico 

Materia  gialla  (biliare?)  e traccie  di  materia  blu 

Seroi  ina 

Cerebrina  od  acido  cerebrico  e colesterina  . . 


900, OOi) 
080,000 
000,500 
000,200 
000,800 
000,409 
004  ,000 

005.000 

000. 500 

005.000 

001, Kw 
005.855 


Alle  quali  materie  se  ne  debbono  aggiungere  altre  , clic  le  recenti  analisi 
han  discoperto.  È primamente  il  Millon,  l’Henneberg  ed  il  Rose  ninno  ìa  u i 
mato  l’esistenza  della  silice;  ed  oltracciò,  il  primo  di  questi  eburnei  vi  ha  tro- 
vato ancora  il  piombo,  il  rame  ed  il  manganese.  Nondimeno  il  Lehmann  non 
ha  potuto  rinvenirvi  nè  rame  nè  piombo;  e però  è possibile  < ne  questi  mela  i 
siano  da  considerare  come  accidentali,  e probabilmente  derivati  ( ng  ì a unenti. 

Nel  sangue  sono  ancora  materie  gassose  e propriamente  osMgcne,  anno 

CI)  Si  avverta  bene  dai  principianti,  che  quando  noi  abbiamo  parlato  di  acido  loslm  ico,  ili  acido  solloru  <>. 
di  acido  canonico  nel  sangue,  non  abbiamo  inteso  di  diro  che  quest,  «ad.  v,  si  trov.no  Uberi  e scoli,  da 
ogni  combinazione;  invece  essi  sono  in  forma  di  fosfati,  di  solfati  e di  etn  Donati. 
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carbonico  ed  azoto;  e si  può  dire  che  unitamente  rappresentino  IplO  ad  1[8 
del  suo  volume  ; ma  di  cpieslc  tratteremo  in  ispccie  nel  trattalo  della  respi- 
razione. 

Adunque  a ridurre  in  brevi  parole  tutto  ciò  che  si  è detto  intorno  alla  com- 
posizione sostanziale  del  sangue,  conchiudiamo  cli’esso  si  compone  di  79  a 80 
per  100  d’acqua  e di  21  a 20  di  parti  solide;  delle  quali  1 1 [4  a 1 1{2  per  100 
sono  incombustibili,  restando  incenerile  dalla  combustione:  la  fibrina  non  ele- 
varsi giammai  al  di  là  di  3[1 0 per  100  di  tutto  il  sangue:  i globuli  contenere 
il  principio  colorante  e la  maggior  parte  del  ferro;  il  quale  rappresenta  17  a 
20  centesimi  delle  ceneri:  il  siero  essere  qualificato  dall’albumina,  ed  oltrac- 
ciò contenere  la  massima  parte  delle  materie  incombustibili , tra  le  quali  pri- 
meggia il  sai  marino,  perchè  esso  solo  è la  metà  di  tutte  le  altre  : il  resto  di 
queste  materie  incombustibili  consistere  nella  soda,  potassa,  calce,  magnesia, 
nell’acido  fosforico  e carbonico,  o combinati  con  le  materie  combustibili  del  san- 
gue o semplicemente  disciolti  nel  siero  ; finalmente  esserci  ancora  delle  materie 
grasse  di  varia  natura,  molte  delle  quali  fanno  saponi  con  le  basi  alcaline 


§ IV. 


Formazione  del  sangue 


11  sangue  nella  vita  estrauterina  deriva  le  materie  della  sua  formazione  dal 
mondo  esterno  mediante  gli  alimenti  digeriti,  e dallo  stesso  organismo  mediante 
il  riassorbimento  operato  dai  linfatici.  Laonde  il  chilo  e la  linfa  sono  veramente 
i principi  fontali  della  sua  continua  restaurazione  ; i quali  non  differiscono  da 
lui  che  per  leggerissime  proporzioni  degli  elementi  componenti;  forse  per  una 
più  intima  combinazione  di  loro  ; e quel  eh’ è più,  per  il  difetto  de’ globuli  rossi. 
Difatti  le  materie  solide  sono  minori  in  questi  fluidi  rispetto  al  sangue,  e mas- 
sime la  fibrina,  perocché  non  ve  ne  ha  in  essi  che  da  0,17  a 1,75  per  100: 
i grassi  loro  sono  piuttosto  mesciuti  che  combinati  chimicamente,  ed  il  ferro  si 
scuopre  con  assai  faciltà  con  la  tintura  di  noce  di  galla,  dopo  averli  trattati  con 
l’acido  nitrico. 

1°  Abbiam  detto  che  i globuli  rossi  qualificano  il  sangue:  ora  si  deve  dire 
come  si  formino.  Avvertiamo  però  che  s’intende  parlare  de’  globuli  rossi  nella 
vita  estrauterina,  non  già  de’  primi  che  appariscono  nell’embrione,  perocché  di 
questi  faremo  proposito  in  altro  luogo.  Adunque  tutt’  i fisiologisti  consentono 
che  i globuli  bianchi  del  chilo  e della  linfa  si  trasformino  in  rossi.  Difalti  non 
si  può  mettere  in  dubbio,  che  i primi  si  generino  continuamente  in  que’ fluidi; 
laonde,  se  questi  non  si  convertissero  ne’ secondi,  o dovremmo  osservare  la 
loro  distruzione  o la  loro  indefinita  moltiplicazione.  In  cambio  di  ciò,  si  vede 
il  progressivo  miglioramento  delle  loro  condizioni  morfologiche,  e d’altra  parte 
la  quantità  de’  globuli  bianchi  nel  sangue  è sempre  mollissimo  inferiore  a quella 
de’  rossi.  Ancora,  vi  sono  molli  argomenti  per  credere  che  questi  ultimi  final- 
mente si  disfacciano,  sicché  è necessario  che  se  ne  formino  degli  altri.  Il  loro 
disfacimento  è fondalo  sull’azione  dissolvente  della  milza  (come  diremo  a suo 

33  — Fixiolorjia. 
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tempo),  sulla  facoltà  distruttiva  dell’acido  carbonico  e dell’ ossigeno  alterna- 
mente operanti  sopra  di  loro,  secondo  le  osservazioni  di  Uarless,  e finalmente 
sulla  loro  costante  proporzione.  Se  non  sL  dissolvessero,  dovrebbero  aumentare 
senza  misura,  posto  che  i bianchi  si  cambino  in  rossi.  Sembra  adunque  clic  si 
dovesse  riconoscere  un  ciclo  composto  di  tre  momenti  successivi  : formazione  dei 
globuli  bianchi , cambiamento  dei  bianchi  in  globuli  rossi  e scioglimento  di 
questi  in  plasma  sanguinis.  — Ma  come  ha  luogo  il  secondo  momento  di  questo 
ciclo?  Diciamo  che  nella  maggior  parte  degli  animali  la  trasformazione  dei 
globuli  bianchi  in  rossi  sfugge  alla  vista  del  microscopio:  tanto  deve  effettuarsi 
per  gradi  insensibili  e con  sollecitudine!  Nondimeno,  se  dobbiam  credere  al- 
l’uniformità  delle  leggi  organiche  negli  animali,  si  può  desumere  una  tale  trasfor- 
mazione da  ciò  che  si  vede  ne’  rettili,  dove  si  è riconosciuto  il  progressivo 
cambiamento.  Il  Donders  di  fatti  ha  osservato  nel  sangue  della  rana  i seguenti 
periodi:  1°  corpi  pallidi  e granulosi,  ne’ quali  mediante  l’acqua  si  può  distin- 
guere la  parete  cellulare  dal  nucleo  ; 2°  precisione  maggiore  in  queste  forme 
con  contenuto  trasparente  ; 3°  ingrandimento  del  globulo  bianco,  che  di  sferico 
diventa  ellitico  con  principio  di  coloramento  rosso;  4°  coloramento  rosso  più 
pronunciato,  che  non  svanisce  di  leggieri  con  l’azione  dell’acqua.  Questi  falli 
riferiti  ai  globuli  de’ mammiferi  conchiudono:  1°  che  il  contenuto  del  globulo 
bianco  si  può  trasformare  in  principio  colorante;  2”  che  può  succedere  cambia- 
mento di  forma  (ed  i globuli  de’ mammiferi  di  sferici  diventano  lenticolari  ). 
Difatti,  quanto  al  contenuto,  abbiamo  osservato  nella  linfa  del  condotto  toracico 
del  cavallo  il  coloramento  ingiallo;  e ci  è paruto  che  il  colore  stesse  inerente 
al  nucleo,  quasi  che  l’ematina  provenisse  dalla  trasformazione  della  materia  nu- 
cleare (1).  Nondimeno  rispetto  ai  rettili  restano  due  fatti  ben  diversi,  per  i 
quali  le  osservazioni  del  Donders  non  si  possono  in  tutto  applicare  ai  mam- 
miferi. E per  vero,  i globuli  bianchi  de’  primi  s’ingrandiscono,  dove  quelli  dei 
mammiferi  s’impiccoliscono  per  diventare  globuli  rossi  ; oltre  che , ne’  globuli 
rossi  de’ rettili  persiste  il  nucleo,  mentre  i globuli  bianchi  e nucleati  de’ mammi- 
feri, diventando  rossi,  debbono  perderlo. 

Si  può  intendere  in  tre  modi  questo  cambiamento  ne’  mammiferi  : o si  crede 
che  i globuli  bianchi  perdano  il  nucleo  spontaneamente,  come  accade  in  varie 
altre  cellule,  e d’altra  parte  diventino  lenticolari  ; o che  svanisca  la  parete,  ed 
i nuclei  de’ bianchi,  divenendo  vescicolari,  si  trasformino  in  globuli  rossi;  o fi- 
nalmente, secondo  immagina  fi  Miiller,  che  la  parete  de’  bianchi  tutta  intorno 
si  contragga  sopra  di  sé,  e si  saldi  ed  uniscasi  al  nucleo  sì  fattamente,  che  l’una 
e l’altra  diventino  una  cosa  sola.  A noi  pare  che  la  prima  opinione  sia  da  preferire 
alle  altre;  in  prima  perchè  abbiamo  l’esempio  de’ rettili;  e quanto  al  nucleo, 
vediamo,  che  in  molte  cellule  questo  scomparisce,  o meglio , liquefacendosi , si 
confonde  col  contenuto  della  cellula;  secondariamente,  per  aver  noi  osservato 
la  materia  colorante  generarsi  dentro  le  cellule  bianche  nel  canale  toracico;  il 
che  dimostra,  che  se  il  colore  persiste  nella  cavità  della  cellula  cruorica,  ancor 
quando  questa  si  è bene  costituita,  la  parete  cellulare  del  globulo  bianco  non 


(1)  In  parlando  del  chilo  c della  linfa,  abbiam  detto  che  nel  canale  toracico  essi  danno  al  color  di  rosa  ; 
il  che  dimostra  che  una  parte  di  quo’ cambiamenti,  che  ora  consideriamo  nel  sangue,  s’iniziano  in  prima 
nel  sistema  linfatico,  o se  non  in  tutte  le  cellule  bianche,  almeno  in  molte  di  loro. 
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si  distruggo,  ma  rimane  la  medesima  nel  globulo  rosso.  La  seconda  opinione  si 
appoggia  soltanto  all’  aver  veduto  de’  globuli  rossi  più  piccoli  degli  altri  ed 
insolubili  all’acido  acetico  concentrato;  di  clic,  dicono,  se  i nuclei  sono  insolu- 
bili a quell’acido,  è segno  che  i globuli  rossi  non  sieno  che  i nuclei  de’  globuli 
bianchi.  Se  questo  fosse,  noi  non  ci  dissimuliamo  che  tale  ipotesi  potrebbe 
avere  fondamento  di  verità,  ma  confessiamo  di  non  aver  mai  osservato  globuli 
rossi,  che  resistano  all’azione  di  queU’acido,  per  quante  volte  ci  fossimo  adoperati 
a sperimentarlo.  Finalmente  diciamo  che  la  terza  opinione  del  Mailer  non  solo 
è difettiva  per  mancanza  di  osservazioni  dirette  sul  sangue,  ma  anche  perchè 
non  abbiamo  esempio  di  altre  cellule,  la  cui  parete,  restringendosi,  si  unifichi 
con  la  parete  nucleare. 

Non  vogliamo  qui  disputare  intorno  al  pensamento  di  taluni,  i quali  ammet- 
tono la  possibilità  della  generazione  e della  moltiplicazione  de’ globuli  rossi  per 
endogenìa  nella  cavità  de’  globuli  bianchi.  Siam  sicuri  che  questo  avvenga  nello 
stato  embriogenico,  quando  cioè  il  sangue  si  deve  formare  dal  blasfema  co- 
mune ; ma  neghiamo  la  ripetizione  della  formazione  endogena  nella  vita  eslrau- 
terina  in  un  tempo  in  cui  il  processo  digerente  somministra  al  sangue  i prin- 
cipi necessari  (la  qual  cosa  manca  nella  vita  embrionale);  mentre  dall’altro 
canto  si  può  stabilire  la  provenienza  e la  moltiplicazione  de’  globuli  bianchi 
senza  ricorrere  al  modo  della  formazione  endogena. 

Intorno  poi  al  generarsi  dell’ ematina  ne’ globuli,  non  si  può  dir  altro  di 
certo  cli’ei  dipende  dalla  virtù  metabolica  delle  cellule  ; in  quella  guisa  mede- 
sima che  molte  altre  cellule  glandulari  trasformano  dentro  di  loro  il  proprio 
contenuto.  Ma  ignoriamo  qual  parte  vi  prenda  l’ossigene  che  si  respira  e quali 
cambiamenti  subisca  il  principio  albuminoide  de’ globuli- bianchi  per  diventare 
materia  rossa. 

2°  L’attività  maggiore,  che  si  riferisce  alla  formazione  del  sangue,  si  vede 
nella  formazione  de’  globuli , perocché  essi  soli  si  generano  spontaneamente 
nel  sistema  linfatico  e nel  sanguifero:  essi  soli  rappresentano  qualche  cosa  di 
nuovo,  che  sia  intervenuto  per  la  virtù  vitale  dell’organismo.  Nel  resto  il  rin- 
novamento del  sangue  dipende  dalla  natura  degli  alimenti  ; quindi  è necessario 
di  studiare  la  relazione  delle  materie  alimentari  con  le  materie  liquide  o sem- 
plicemente disciolte  dal  plasma  di  quello. 

La  materia  organica  principale  è l’ albumina,  non  solo  per  essere  essa  più 
abbondante  delle  altre  nel  sangue , ma  perchè  veramente  è sopra  ogn’  altra 
altissima  alle  formazioni  fisiologiche.  Difatti  essa  interviene  nella  nutrizione 
della  maggior  parte  de’  parenchimi,  e sol  essa  è capace  a differenziarsi  in  tante 
altre  maniere  per  quanti  sono  i tessuti  azotati,  ponghiamo,  del  pulcino  che 
nasce  dall’albumina  dell’uovo.  Quest’albumina  deriva  senz’altro  dagli  alimenti, 
i quali  non  son  tali,  se  non  perchè  in  essa  facilmente  si  riducono  col  processo 
digerente.  E qui  giova  ripetere  quello  che  già  si  è mentovalo  ne’  Prolegomeni 
intorno  all’isomerismo  delle  materie  albuminosi.  La  carne  muscolare  non  è gran 
fatto  differente  dall’albumina;  e come  bene  avverte  il  Liebig,  due  analisi  che 
si  facciano  sull’albumina  del  sangue  differiscono  per  avventura  assai  più  tra 
di  loro  che  non  l’analisi  della  fibrina  muscolare  paragonata  a quella  dell’albu- 
mina. Difatti  se  si  pone  a macerare  un  muscolo  nell’acqua,  la  prima  porzione, 


200 


FORMAZIONE  DEL  SANGUE 


che  imputridisce,  basta  a discioglicre  il  resto,  non  altramente  che  nello  sto- 
maco; ed  il  liquido  che  ne  risulta  si  coagula  col  calorico  come  l’albumina  (Vurtz). 
Similmente,  la  caseina  del  latte  è il  solo  principio  albuminoide  che  generi  il 
sangue  ne’  piccoli  mammiferi  ; e quantunque  esteriormente  sia  differente  dal- 
l’ albumina,  perchè  il  latte  non  si  rappiglia  col  calore  come  questa;  e d’altra 
parte  la  caseina  è precipitata  da  quegli  acidi  che  non  precipitano  l’albumina 
(p.  es.  l’acido  acetico);  nondimeno  la  composizione  loro  è somigliantissima,  salvo 
la  minore  quantità  di  zolfo  della  caseina.  Che  se  consideriamo  i cibi  vegetali, 
si  vede  ch’essi  contengono  l’albumina,  la  fibrina  e la  caseina,  e che  lutti  quanti 
si  possono  assomigliare  all’albumina  del  siero.  Finalmente  l’omogeneità  delle 
materie  albuminoidi  si  desume  ancora  dalla  somiglianza  de’  prodotti  quando 
vengono  trattale  con  certi  reagenti  : gli  alcali  concentrati  tolgono  loro  una 
porzione  di  zolfo,  ed  indi  le  convertono  egualmente  in  tirosina  (i),  leucina,  acido 
butirico  ed  acido  valerianico.  Come  adunque  il  sangue  de’  carnivori  non  diffe- 
risce da  quello  degli  erbivori , così  gli  alimenti  de’  primi  non  son  differenti 
da  quelli  de’  secondi  ; ed  entrambe  queste  specie  di  alimenti  azotati  e sol- 
forati acquistano  negli  atti  digerenti  le  medesime  forme  ed  i medesimi  ca- 
ratteri ; cioè  a dire,  quelli  dell’albumina  del  sangue. 

Adunque  da  questa  economia  della  natura  organica  si  apprende,  che  le 
materie  albuminoidi  esprimono  un  sol  concetto,  il  quale  s’identifica  con  quello 
del  sangue  ; e siccome  per  diretto  o per  indiretto  si  deve  finalmente  far  capo 
alle  piante,  perocché  gli  animali  non  producono , ma  s’ imprestano  a vicenda 
le  materie  degli  alimenti , così  è da  dire  che  le  piante  generino  propriamente 
il  sangue  degli  animali , componendolo  con  l’acqua,  con  l’acido  carbonico,  con 
l’ammoniaca  dell’atmosfera  e da\Y  humus,  col  solfo  e con  altre  materie  inor- 
ganiche della  corteccia  terrestre. 

3°  Si  può  dedurre  facilmente  dalle  cose  dette  intorno  la  composizione 
degli  alimenti  e del  sangue,  che  questo  non  si  compone  soltanto  di  materie 
plastiche  del  genere  dell’albumina,  ma  ancora  di  materie  non  azotate.  E neces- 
sario però  di  avvertire  la  loro  provenienza , e come  per  segno  di  grandis- 
sima semplicità  ne’  processi  naturali , quelle  abbiano  la  medesima  affinità  di 
composizione , che  già  abbiamo  considerato  nei  principi  albuminoidi , sicché 
l’una  si  converte  nell’altra,  ed  una  sola  può  far  le  veci  di  tutte. 

Nel  sangue  si  trovano  di  continuo  materie  grasse  e materie  zuccherine  ; e se 
lo  zucchero  vi  persiste  ben  poco  tempo,  certo  è che  le  prime  prendono  gran- 
dissima parte  nella  formazione  de’  globuli.  Vediamo  ora  la  relazione  di  queste 
materie  del  sangue  con  quelle  degli  alimenti.  E primamente  il  latte  fornisce  lo 
zucchero  ili  latte  ai  piccoli  mammiferi,  e le  frutta  ed  i sughi  vegetali  sommini- 
strano zucchero  incrislallizzabile.  Entrambi  questi  zuccheri  sono  chimicamente 
la  medesima  cosa,  c posseggono  i medesimi  caratteri.  Lo  zucchero  di  canna  , 
identico  a quello  delle  barbabietole,  differisce  dallo  zucchero  incristallizzabile , 
perchè  questo  contiene  un  atomo  più  di  acqua;  ma  finalmente  con  1 azione  del 
sugo  pancreatico  ancor  esso  si  trasforma  in  quest’ultimo.  Similmente  si  può 

(1)  L’acido  solfo-tirosico,  trasformazione  della  tirosina,  dà  un  bel  color  violetto  col  pcrcloruro-ferrico  ; 
e questa  reazione  è caratteristica,  perocché  basta  essa  sola  a qualificare  ne’casi  dubbi  se  la  sostanza  orga- 
nica si  appartenga  al  gruppo  delle  materie  albuminoidi. 
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dire  dell’amido,  ch’é  contenuto  in  gran  copia  ne’ cibi  vegetali,  perocché  ab- 
bialo notato  in  altro  luogo  che  esso  diventa  alla  sua  volta  zucchero  in  cristalliz- 
zabile. Laonde  si  può  conchiudere  che  lo  zucchero  incristallizzabile  sia  la  maniera 
chimica  tipo  delle  materie  idro-carbonate,  che  dagli  alimenti  passano  nel  sangue. 

Quanto  alle  materie  grasse,  quelle  del  butiro  e della  carne  contengono  il 
carbonio  e l’ idrogene  nella  proporzione  medesima,  che  è nell’  amido  e negli 
zuccheri  mentovati  : lo  svario  è solo  nell’  ossigene , perocché  nella  medesima 
quantità  di  carbonio  i grassi  ne  contengono  dieci  tanti  di  meno;  quindi  ag- 
giungendo ossigene  col  calcolo,  il  grasso  si  trasforma  in  amido  o in  zucchero  ; 
ovvero  sottraendone,  gli  zuccherisi  cambiano  ingrasso.  E già  ne’ Prolegomeni 
(p.  30)  abbiam  detto  come  quest’ultimo  cambiamento  sia  stato  raffermato  dal- 
l’esperienza. E siccome  il  sangue  ha  bisogno  delle  materie  albuminoidi  e delle 
materie  non  azotate,  perocché  a queste  due  maniere  si  riduce  la  sua  compo- 
sizione, crediamo  utile  di  riferire  un  prospetto  degli  ordinari  alimenti,  nel  quale 
apparisce  la  proporzione  delle  materie  non  azotate  relativa  ad  un  numero 
costante  delle  albuminoidi  (1). 


Principi  albuminoidi 

Principi  non  azotati 

Latte  di  vacca  .... 

IO 

50  £ 

8,08  grasso 
10,04  di zuccaro 

Latte  di  femmina  . . 

io 

40 

Lenticchia 

to 

21 

Fave 

40 

22 

Piselli 

IO 

23 

' 

Carne  di  Montone  ingrassato 

10 

27 

11.25  grasso 

» di  Maiale  .... 

10 

50 

12,05  » 

» di  Bue 

10 

17 

7,08  » 

» di  Lepre  .... 

10 

2 

0,83  *> 

» di  Vacca  .... 

10 

1 

0,41 

Farina  di  grano  .... 

40 

46 

» di  avena  .... 

10 

50 

» di  segala  .... 

10 

57 

Orzo 

10 

57 

Patate  bianche  .... 

10 

86 

» blu 

10 

145 

Riso 

10 

123 

Farina  di  grano  saraceno  . 

10 

450 

Da  questo  si  rileva,  che  gli  animali  fanno  uso  ordinariamente  di  maggior 
copia  di  materie  non  azotate  ; e lasciando  stare  la  volontà  dcH’uomo,  che  può 
regolare  ad  arbitrio  la  propria  nutrizione , diciamo  solo  che  essi  son  gui- 
dati dall’  istinto  a questa  maggior  copia  ; e quel  ch’è  più , la  natura  mede- 
sima nel  nutricarli  di  latte,  dà  loro  oltre  i due  terzi  di  sole  materie  non  azotate 
tra  zuccherine  e grasse  ; sicché  il  Liebig  prende  argomento  da  questa  propor- 
zione per  dire  che  se  il  sangue  de’  piccoli  mammiferi  ha  bisogno  di  circa  4 


(1)  Liebig  — Nouv elles  lettr.  sur  la  Chim.  pag.  124 — Paris,  18;>2. 
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parti  ili  tali  materie  rispetto  ad  1 ili  materie  albuminoidi  per  mantenere  e 
sviluppare  l’organismo,  egli  è segno  che  tale  debba  essere  ancora  la  relazione 
di  entrambi  i generi  di  alimenti  per  il  sangue  degli  animali  e dell’uomo. 

4°  Finalmente  quanto  alle  materie  incombustibili,  abbiamo  già  dello  quali 
c quante  sieno  nel  sangue.  Ora  soggiungiamo  eh’  esse  non  solo  provengono 
dagli  alimenti,  ma  in  questi  si  trovano  quasi  nella  medesima  proporzione  che 
in  quello,  come  si  può  dedurre  dal  seguente  prospetto  : 


Sangue  di  montone 

Cavoli  bianchi 

Navoni. 

Palale 

Acido  fosforico  . 

. . 46,80 

15,07 

14,18 

16,83 

Alcali  .... 

49,45 

52,00 

55,44 

Terre  alcaline 

. . 04,87 

14,08 

13,58 

06,74 

Acido  carbonico  . 

. . 19,47 

12,42 

08,03 

12,00 

5°  Il  sangue  adunque,  considerato  come  un  liquido  che  mantiene  e rinnova 
le  condizioni  materiali  degli  organi , e con  ciò  fornisce  loro  i principi  delle 
attività  organiche,  deriva  dagli  alimenti  queste  materie.  I quali  alimenti  debbono 
avere  quelle  proprietà  che  abbiamo  mentovate,  allineile  possano  effettuarne 
il  rinnovamento.  Intanto,  ove  si  volesse  richiedere  il  perchè  di  queste  pro- 
prietà negli  alimenti,  in  questo  caso  converrebbe  farsene  ragione  col  conside- 
rare le  diverse  relazioni,  che  ha  il  sangue  con  gli  organi  che  nutrisce,  coll’os- 
sigene , acido  carbonico  ed  azoto,  che  a lui  si  mescono  continuamente  e col 
bisogno  della  sua  liquidità.  Noi  intendiamo  adunque  riguardare  da  tre  punti 
ben  distinti  la  significazione  organica  degli  alimenti  rispetto  al  sangue. 

a)  Ed  in  prima  gli  alimenti  dovevano  contenere  materie  albuminoidi  in 
buon  dato , perocché  di  queste  materie  si  compongono  gli  organi  e segnata- 
mente  i muscoli  ed  i nervi.  Diciamo  di  questi  due  sistemi  organici  in  particolar 
modo,  perchè  essi  soli  rappresentano  la  sorgente  delle  azioni  animali  : il  solo 
sistema  muscolare  mantiene  le  azioni  meccaniche  nel  moto  attivo,  ed  il  solo 
sistema  nervoso  dirige  queste  azioni  secondo  i fini  razionali  dell’istinto  negli 
animali  o della  riflessione  nell’uomo  ; e d’altra  parte  ei  regge  le  azioni  sensi- 
fere ed  è suslrato  necessario  alle  operazioni  dell’intendimento.  E poiché  la  base 
della  loro  composizione  si  appartiene  alle  materie  albuminoidi,  segue  che  il 
sangue  doveva  attingere  dagli  alimenti  tali  materie  in  una  quantità  propor- 
zionata alla  somma  delle  azioni  individuali. 

b)  In  secondo  luogo  gli  alimenti  doveano  ministrare  al  sangue  tutte 
le  materie  incombustibili  che  vi  sono,  e segnatamente  gli  alcali,  perocché  il 
sangue  è alcalino;  e difalli  si  osserva  che  l’ordinario  cibo  ne  contiene  ap- 
punto tanto  che  basti.  Oltre  il  prospetto  soprallegato,  le  semente  de’ granivori 
danno  le  medesime  ceneri  che  il  loro  sangue,  e lo  stesso  si  dica  degli  onni- 
vori: il  formaggio  svizzero,  secondo  Johnston,  somministra  13,48  di  alcali  e 41 
parte  di  calce  e magnesia  sopra  45  di  acido  fosforico.  Vero  è che  colui  il 
quale  si  cibasse  di  sola  carne,  prenderebbe  assai  più  di  acido  fosforico  che. 
di  alcali;  e però  il  sangue,  contrariameli  te  alla  sua  natura,  diverrebbe  acido; 
ma  qual  è in  sostanza  quell’animale,  quantunque  carnivoro,  che  insieme  non 
mangi  il  sangue  e l’adipe  della  sua  preda,  ove  gli  alcali  soprabbondano  ? Intanto 
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si  è sperimentato  che  gli  alimenti  spogliali  di  questi  principi  incombustibili 
non  sono  atti  alla  formazione  del  sangue:  gli  animali  gli  schifano,  ovvero  muo- 
iono d’inedia  come  se  fossero  stati  digiuni.  È necessario  pertanto  denotare  la* 
significazione  organica  di  queste  parli. 

Diciamo  adunque  che  gli  alcali  liberi  mantengono  nel  sangue  lo  stato  di 
liquidità  ed  in  ispecie  nell’albumina,  la  quale,  senza  di  ciò,  sarebbe  stala 
coagulata  da  molte  e varie  cagioni.  Difatti  si  osserva  clic  questo  principio  va 
diventando  tanto  meno  coagulabile  all’azione  del  calorico  per  quanto  ei  con- 
tiene di  alcali,  insino  a che  non  più  si  coagula  (Liebig).  Oltracciò  il  san- 
gue deriva  dagli  alcali  la  facoltà  di  tenere  in  dissoluzione  il  ferro  ed  altri 
metalli;  e gli  zuccheri  e le  altre  materie  combustibili  che  gli  pervengono  han 
bisogno  della  presenza  di  un  alcali  per  combinarsi  all’ossigene  che  s’ispira 
e per  metamorfosarsi  (Chevreul). 

Quanto  all’acido  fosforico  diciamo,  eh’ esso  non  pare  abbia  una  relazione 
intima  con  la  composizione  del  sangue  considerato  in  se  medesimo;  si  bene 
rispetto  alla  nutrizione.  Difatti  le  parli  incombustibili  del  liquido  muscolare  con- 
sistono in  tulli  gli  animali  di  fosfati  alcalini,  (li  fosfati  di  calce  e di  magnesia: 
le  ossa  contengono  oltre  la  metà  del  loro  peso  di  fosfato  calcico  e magnesiaco  : 
la  sostanza  nervosa  possiede  un  grasso  fosforato  combinato  in  parte  agli  alcali , 
e di  fosfati  ce  ne  ha  ancora  nel  tessuto  de’  polmoni,  del  fegato  e de’  reni.  In- 
torno poi  alla  loro  significazione  organica , da  prima  si  rileva  una  specie  di 
antagonismo  tra  le  parli  solide  e le  liquide  degli  organismi  ; perocché,  qua- 
lunque sia  il  modo  della  combinazione,  gli  alcali  predominano  in  queste  e l’acido 
fosforico  in  quelle  ; e rispetto  all’uovo,  l’albume  contiene  un  eccesso  di  base 
alcalina,  ed  il  torlo  un  eccesso  di  acido  fosforico  anche  in  forma  libera.  — Egli 
è vero  che  noi  non  possiamo  sottilmente  intendere  la  ragione  di  quest’anta- 
gonismo, ma  in  generale  si  può  dire  che  la  differenza  formale  tra  Tesser  li- 
quido e Tesser  solido  sia  contrassegnata  da  una  differenza  chimica  sostanziale , 
che  è V alcali  e l 'acido.  Oltracciò , ei  sembra  certo  che  i fosfati  conferiscano 
veramente  alla  solidità  ed  alla  insolubilità  degli  organi,  in  quella  guisa  mede- 
sima che  gli  alcali  sostengono  la  liquidità  del  chilo  , della  linfa  e del  sangue  ; 
ed  in  questo  possiam  credere  ad  una  combinazione  chimica  tra  essi  fosfati  e le 
materie  organiche.  Si  riguardi,  ponghiamo,  alla  caseina  combinala  ai  fosfati  di 
calce  e di  magnesia;  essa  è insolubile  negli  alcali:  mantengasi  il  bollimento  di 
una  soluzione  di  gelatina  per  qualche  tempo , e vi  si  aggiunga  dell’alcali  per 
modo  clic  sene  separi  il  fosfato  calcico;  ed  ei  si  vedrà  che  la  gelatina  non 
più  si  rapprende  nel  freddo:  si  tratti  la  fibrina  con  l’acido  cloroidrico,  e con 
ciò  si  riduca  in  una  spezie  di  gelatina;  se  in  questo  se  ne  separi  il  fosfato  calcico 
che  contiene,  essa  acquisterà  una  solubilità  nell’acqua  fredda  che  prima  non 
possedeva  (Liebig).  Laonde  si  può  dire  con  mollo  fondamento  di  vero  clic  i 
fosfati  del  sangue,  passando  negli  organi , concorrano  alla  costoro  solidità  ed 
alla  resistenza  che  presentano  dinanzi  ai  liquidi  dissolventi. 

Si  è detto  di  sopra  che  la  quantità  de’  fosfati  alcalini  nel  sangue  de’  diversi 
animali  non  ò sempre  in  eguale  proporzione,  e propriamente  che  è massima 
in  quelli  che  si  nutrono  di  carne  e di  semente,  minima  negli  erbivori,  dove  in 
cambio  si  trova  un  eccesso  di  carbonati  alcalini.  Ora  aggiungiamo  che  queste 
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due  specie  di  sali  si  possono  scambievolmente  sostituire,  perocché  posscdono 
i medesimi  caratteri  chimici  rispetto  al  sangue,  non  ostante  la  differenza  che 
corre  tra  l’acido  carbonico,  ch’è  gassoso  e debolissimo,  e l’acido  fosforico,  ch’è 
energico  c lisso.  Difatti  il  losfato  di  soda  possiede  il  medesimo  sapore  e dà 
la  stessa  reazione  alcalina  del  carbonato  di  soda;  e le  soluzioni  di  entrambi  son 
capaci  di  assorbire  e di  ritenere  l’acido  carbonico  libero  in  grandissima  quan- 
tità. Sul  proposito  di  questo  assorbimento  si  sappia  fin  d’ora  che  il  sangue  è 
capace  di  saturarsi  di  molte  materie  gassose  e segnatamente  di  gas  acido 
carbonico  ; e che  alcuni  di  questi  circolano  di  continuo  con  esso.  Or  bene , 
una  tale  facoltà  del  sangue  proviene  in  gran  parte  da’  suoi  fosfati  e dai  carbonati 
alcalini  ; onde  vogliamo  che  si  consideri  anche  da  questo  lato  la  significazione 
organica  di  così  fatti  sali;  e parlando  della  respirazione,  denoteremo  l’impor- 
tanza della  capacità  a saturarsene. 

Da  questa  maniera  di  sostituzione  de’  due  sali  noi  inferiamo  che  non  riesce 
di  nessun  effetto  l’alternativa  de’ cibi  animali  e de’ cibi  vegetali  negli  onnivori: 
se  l’uomo  si  cibi  di  carne  e di  pane  egli  avrà  nel  suo  sangue  un  eccesso  di 
fosfati  ; i quali  saranno  suppliti  dai  carbonati,  ove  usi  in  seguito  delle  patate, 
dei  frutti  e dell’erbe,  senza  che  da  questo  avvicendamento  derivi  alla  costitu- 
zione del  sangue  il  menomo  alteramento  (1). 

Diciamo  finalmente  del  sai  marino.  Esso  si  trova  nel  sangue  in  grandissima 
copia,  sì  che  rappresenta  più  della  metà  di  tutte  le  altre  materie  incombusti- 
bili unite  insieme.  Intanto  si  osserva  che  la  quantità  sua  non  è sempre  pro- 
porzionale alla  quantità  del  cloruro  sodico  che  si  trova  nel  cibo  giornaliero.  Se 
si  fa  l’ analisi  delle  ceneri  de’  foraggi , ed  indi  delle  ceneri  del  sangue  nello 
stesso  animale,  si  trova  per.  avventura  che  queste  ultime  ne  contengono  assai 
più  delle  prime.  D’altra  parte  nelle  urine  ce  ne  ha  anche  di  meno  che  nel 
sangue.  Non  si  può  dubitare  che  il  sai  marino  del  sangue  provenga  dagli  ali- 
menti ; e solo  dalla  mentovata  sproporzione  si  deve  desumere  che  questo  sale 
sia  così  intimamente  necessario  alla  composizione  di  quel  liquido,  che  la  sua 
quantità  rimane  presso  che  costante,  dove  che  può  variar  quella  degli  alimenti  ; 
sicché  è necessario  ammettere  in  esso  sangue  una  facoltà  ritentiva  del  sai  ma- 
rino pervenutovi  da  diverse  e successive  alimentazioni. 

Quanto  poi  alla  ragione  della  sua  importanza  organica,  la  si  può  desumere 
empiricamente  dal  vederlo  in  tutti  i liquidi  segregati  : — la  soda  della  bile  e 
dell’abbondante  carbonato  sodico  del  sangue  degli  erbivori , il  cloro  unito  al 
potassio  nel  liquido  muscolare,  e l’acido  idroclorico  del  sugo  gastrico  proven- 
gono certamente  dal  sai  comune  del  sangue;  il  qual  sale  o indecomposto  o mini- 
strando uno  de’ suoi  elementi,  mantiene  la  composizione  de’ fluidi  sopraccennati. 
D’altro  canto  il  Boussingault  ha  sperimentato  qual  parte  esso  prenda  alla  nu- 
trizione dell’animale,  aggiunto  che  sia  quello  che  si  contiene  naturalmente  nel  fo- 
raggio ; ed  ha  dedotto  che  i buoi  alimentati  di  erbe  e di  sale  si  mostravano 
vivaci,  prosperosi  e con  pelame  lucido  e liscio,  a differenza  degli  altri  nutriti 
senza  sale,  i quali  in  cambio  apparivano  lenti  e pigri,  e con  pelame  arruffalo  e 
raro.  Ben  é vero  ch’ei  non  conferisce  all’energia  del  processo  nutritivo,  peroc- 


1 V.  Liebig.  loco  citato,  pag.  162. 
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chè  negli  esperimenli  allegali  si  vede  che  rimane  il  medesimo  il  peso  delle  carni 
e de’ grassi  o si  dia  o non  si  dia  del  sale,  ma  sembra  ancor  vero  ch’egli  influisca 
la  qualità  della  nutrizione  (1).  E stando  in  sui  generali,  si  può  far  menzione  del 
modo  delicatissimo  con  cui  operano  l’acido  idroclorico  ed  il  cloruro  sodico  sulle 
materie  albuminoidi:  — il  glutine  de’ cereali  e la  fibrina  animale,  ad  esempio,  si 
dissolvono  facilmente  alla  temperatura  ordinaria  dell’uomo  in  un’  acqua  legger- 
mente acidulata  con  l’acido  idroclorico;  dove  che  l’aggiunta  di  altr’ acido  con- 
centrato o di  cloruro  sodico,  in  cambio  di  aumentare  la  solubilità,  la  diminui- 
scono a tal  segno  che  quelle  materie  ne  vengono  precipitale.  La  quale  proprietà, 
secondo  il  Liebig,  potrebb’essere  considerata  come  mediatrice  ed  eccitatrice  di 
certe  azioni  organiche  nelle  continue  vicende  della  metamorfosi  del  sangue  con 
i tessuti. 

Da  ultimo,  il  sai  di  cucina  e gli  altri  sali  alcalini  danno  al  sangue  un  grado  di 
densità  tale,  che  le  materie  assai  liquide  del  di  fuori  possono  essere  facilmente 
assorbite  per  la  virtù  dell’endosmosi.  Ecco  una  nuova  facoltà,  la  quale  rende  i 
vasi  come  trombe  aspiranti  senza  concorso  di  azioni  meccaniche,  e nel  tempo 
medesimo  impedisce  che  il  plasma  transudasse  fuori  con  assai  faciltà.  Alla 
qual  cosa,  secondo  il  Liebig,  non  solo  conferisce  la  densità  materiale,  ma  Tesser 
alcalino  del  sangue,  perocché  ei  si  osserva  negli  endosmometri , che  se  alla 
soluzione  del  cloruro  sodico  si  aggiunga  un  alcali  libero,  e l’altro  liquido  sia 
leggermente  acido,  il  passaggio  da  questo  a quello  si  fa  più  intensamente  che 
innanzi  ; ed  il  sangue  è appunto  un  liquido  salato  ed  alcalino. 

c)  Consideriamo  in  ultimo  luogo  la  deputazione  organica  degli  alimenti 
non  azotati  del  sangue,  de’  quali  abbiam  detto  di  sopra.  E se  accade  parlare 
in  proposito  di  quelle  cose,  che  meglio  si  converrebbero  al  trattato  della  respi- 
razione e della  termogenesi , ciò  dipende  dalla  qualità  stessa  dell’  argomento 
presente,  ch’è  il  sangue,  perocché  egli  è impossibile  tener  conto  della  sua  natura 
chimica  senza  riguardare  insieme  ad  altre  funzioni,  che  dipendono  da  lui  come 
da  un  centro  e da  un  sustrato  comune  a lutt’  i fatti  materiali  dell’organismo. 

Diciamo  adunque  che  le  materie  albuminoidi  degli  alimenti,  destinate  a rifare 
il  sangue  e per  indiretto  gli  organi  tutti , somministrando  loro  i principi  della 
conservazione  materiale  ed  il  fondamento  delTattività  fisiologica,  dovevano  es- 
sere, quanto  era  possibile,  risparmiate  dall’azione  distruttiva  di  un  agente  po- 
deroso, ch’è  Tossigene,  il  quale  penetra  di  continuo  in  esso  sangue  col  mezzo  della 
respirazione.  Anzi , ponghiamo  che  tali  materie  fossero  state  bruciate  senza 
nocumento  di  sorta,  pure  non  sarebbero  state  sufficienti,  perocché,  ad  esempio, 
il  cavallo  introduce  cinque  volte  ed  il  maiale  sei  volte  più  ossigene  della  quan- 
tità combustibile  delle  sopraddette  materie  albuminoidi.  Per  la  qual  cosa  osi  vuole 
tener  conto  dell’ufficio  di  queste  ultime,  ch’è  quello  di  mantenere  la  nutrizione, 
o si  pone  mente  alla  loro  insufficienza  rispetto  alla  quantità  dell’ossigene,  in 

fi)  L’uso  che  si  fa  del  sai  di  cucina  negli  alimenti  è sì  generale  che  potrebbe  dirsi  quasi  istintivo;  ed  il 
desiderio  automatico,  che  mostrano  gli  erbivori  di  averne,  è argomento  grandissimo  della  sua  necessità. 
Si  racconta  che  in  certe  contrade  dell’Africa,  dove  è dillìcile  il  commercio  del  sale,  si  tiene  in  conto  di 
uomo  ricchissimo  e privilegiato  colui  che  ne  usa:  — un  pugno  di  sale  si  cambia  con  due  schiavi  ( Kar- 
sten)  1 . . Ed  il  Warden  assicura  che  il  bestiame  del  nord  del  brasile  languisce  e muore  se  a lui  non  si 
somministri  del  sale  o della  sabbia  salata.  Del  resto  non  dobbiamo  maravigliarci  se  alcuna  volta  il  be- 
stiame ne  può  far  di  meno  : in  tal  evento  convien  dire  eh'  ei  ne  trovi  abbastanza  nella  qualità  delle 
erbe  pratensi. 

34  — Fisiologia. 
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qualunque  modo  si  comprende  la  necessità  che  nel  sangue  fossero  penetrale  ben 
altre  materie  ancora,  le  quali  servissero  di  combustibile.  Queste  materie  sono 
appunto  le  non  azotate,  ed  a ciò  si  riduce  in  massima  parte  la  loro  deputazione 
fisiologica.  Difalli  in  poco  d’ora  scompariscono  nel  sangue  lo  zucchero  di  latte, 
lo  zucchero  incristallizzabile  e gli  acidi  organici  (acido  malico,  tartrico,  citrico, 
l’alcool,  buona  parte  de’  grassi,  ecc.).  Che  cosa  accade  di  loro?  Essi  servono  evi- 
dentemente alla  combinazione  dell’  ossigene  al  loro  idrogene  ed  al  loro  car- 
bonio ; e d’ altra  parte  si  comprende  ancora  che  nelle  ordinarie  alimentazioni 
queste  materie  sono  più  o meno  proporzionale  al  bisogno  della  combustione , 
perocché  rappresentano  almeno  tre  quarti  della  quantità  totale  degli  alimenti. 

Ecco  adunque  che  la  composizione  normale  del  sangue  rispetto  ai  bisogni 
dell’organismo  ha  mestieri  di  un  eccesso  di  materie  non  azotate  sopra  le  materie 
plastiche.  E poiché  la  quantità  dell’ossigene  che  s’ispira  diversifica  secondo  la 
stagione,  il  clima,  le  abitudini  della  vita,  l’età  ed  il  sesso  (delle  quali  cose  sarà 
detto  parlando  della  respirazione),  seguita  che  dette  materie  non  azotate  debbano 
essere  in  corrispondenza  con  la  quantità  di  quel  gas , affinchè  la  compo- 
sizione del  sangue  rimanga  in  que’  limiti  che  son  convenienti  per  sostenere 
da  una  parte  la  combustione  e dall’altra  la  nutrizione.  Or  bene  cosiffatte  ma- 
terie hanno  diversi  gradi  di  combustibilità  a seconda  della  quantità  dell'idrogene 
e del  carbonio  che  contengono,  i quali  variano  in  cento  parti  di  loro  come 


segue  : 

Zucchero 

Zucchero 

Amido 

Alcool 

Grasso 

Olio 

d'Uva 

di  Canna 

di  Montone 

d'Oliva 

Carbonio  . . . 

40,00 

42,10 

44,44 

52,18 

79,00 

77,00 

Idrogene  . . . 

06,66 
; 5 

06,43 

06, 17 

13,04 

1 1 ,00 

11,00 

Da  questo  prospetto  si  rileva  che  le  materie  grasse  sostengono  la  combustione 
meglio  di  qualunque  altra,  perocché  un  chilogrammo  di  grasso,  rispetto  all’os- 
sigene  che  vi  si  può  combinare,  equivale  a 2 2[5  di  chilogrammo  di  amido , 
a 2 1j2  di  chilogrammo  di  zucchero  di  canna,  e cosi  via  dicendo.  Laonde  si  deve 
dire  che  il  sangue  degli  animali,  i quali  respirano  molt’ossigene,  ha  bisogno  di 
nutrimenti  assai  adiposi,  dove  che  altri  animali,  che  ne  respirano  poco,  debbono 
in  cambio  far  uso  più  frequentemente  di  amido,  di  zuccheri  e di  altrettali  materie 
idrocarbonate.  Ed  intorno  alla  necessità  che  ha  il  sangue  di  queste  materie 
combustibili , per  ora  accenneremo  soltanto  eh’  esse  provvedono  in  massima 
parte  al  calore  animale,  il  quale  è certamente  proporzionale  alla  quantità  del- 
l’ossigene che  s’ispira  rispetto  alle  materie  combustibili  degli  alimenti  e degli 
organi.  Un  uomo  adulto  nel  corso  di  un  anno  svolge  da  sé  tanto  calore , che , 
accumulalo,  basterebbe  a portare  dallo  zero  a 100  gradi  ben  10,000  a 12,500 
chilogrammi  d’acqua;  e però  senza  tali  materie  grandemente  combustibili,  che 
cosa  sarebbe  addivenuto  degli  organi  e delle  materie  plastiche  del  sangue?  Lo 
scopo  precipuo  della  nutrizione,  ch’è  certamente  il  principalissimo  scopo  di  tutte 
le  azioni  organiche,  sarebbe  andato  fallilo  dinanzi  all’azione  distruttiva  dcll’os- 
sigenel  Oltre  che,  consideriamo  ancora  che  le  materie  albuminoidi,  ponghiamo 
che  si  prendessero  in  tale  quantità  da  superare  i bisogni  della  nutrizione,  non 
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sarebbero  per  ciò  riuscite  a sopperire  all’ufficio  delle  materie  non  azotate  quanto 
al  calore  animale,  perocché  esse  sono  pochissimo  atte  alla  combustione:  — 
77 [IO  di  chilogrammo  di  fibra  muscolare  appena  produrrebbero  l’effetto  di  un 
chilogrammo  di  grasso  ! La  quale  difficoltà  pare  che  provenga  dall’esser  quelle 
delle  materie  azotate,  essendoché  le  materie  più  combustibili  perdono  quest’at- 
titudine se  si  uniscono  all’azoto  : — il  fosforo  e l’idrogene  sono  grandemente 
infiammabili  : dove  che  non  sono  punto  o poco  in  forma  di  fosfuro  di  azoto  o 
di  ammoniaca  (I). 

Con  questa  esposizione  di  fatti  noi  abbiamo  dichiarato  non  solo  la  provenienza 
de’  principi  del  sangue,  ma  ancora  la  loro  significazione  organica.  Il  che  vuol 
dire,  che,  posto  l’organismo  nelle  condizioni  in  cui  si  trova,  siamo  andati  in- 
dagando la  razionalità  degli  alimenti  rispetto  alla  natura  del  sangue  e la  razio- 
nalità della  natura  di  questo  rispetto  alle  funzioni  fondamentali,  ch’esso  sangue 
deve  sostenere  : abbiam  fissato  il  carattere  fisiologico  degli  alimenti  e del  san- 
gue, quali  debbano  essere  gli  uni  e l’altro,  affinchè  l’organismo  si  mantenga, 

6°  La  formazione  e la  temperie  del  sangue,  oltre  alle  cose  sopraddette,  di- 
pende per  indiretto  da  un  altri  ordine  di  azioni  organiche  , il  quale  in  forma 
di  segrezioni  elimina  quello  che  non  può  essere  assimilato.  Da  questo  procede 
l’equilibrio  e l’armonia  costante  tra  le  materie  consumabili  e le  cagioni  con- 
sumatrici, tra  il  nuovo  sangue  che  si  genera  dagli  alimenti  ed  il  liquido  degli 
organi  che  non  è più  acconcio  all’organizzazione.  E poiché  confluiscono  nel 
sangue  gli  effetti  del  ristauro  e della  consumazione,  di  quel  che  è necessario 
e di  altro  che  è superfluo  , dell’ossigene  che  scompone  od  altera  le  materie 
combustibili,  e degli  effetti  che  risultano  da  tali  alteramenti,  seguita  che,  come 
al  sangue  perviene  il  necessario  dagli  alimenti , così  da  lui  deve  uscire 
per  mezzo  degli  organi  segretorì  l’inutile  ed  il  superfluo.  E questo  basti  per 
ora , perocché , distendendoci  più  oltre , si  dovrebbe  dir  quello  che  sarà  esposto 
nel  Trattato  della  respirazione  e delle  segrezioni. 

7°  Finalmente,  intorno  alla  formazione  del  sangue  vogliamo  aggiungere 
un’ultima  considerazione,  e questa  si  è che  la  natura  del  suo  essere  materiale 
è stabilita  dalfatto  genetico  primitivo,  di  maniera  che  il  nuovo  sangue  che  si 
genera  è particolareggiato  dal  sangue  che  preesisle.  In  fine  si  vuole  dir  questo, 
che  da  principio  tulle  le  parti  del  futuro  organismo  sono  differenziate  in  quel 
che  dovranno  essere  dalla  virtù  generativa  irf  mezzo  al  blastema  comune  del- 
l’uovo : in  seguito  accade  che  gli  organi  si  mantengano  quali  son  posti,  si  svi- 
luppino e sopraccrescano  mediante  il  processo  nutritivo;  ma  non  potrebbe  ri- 
farsi un  organo  distrutto,  salvo  pochissime  eccezioni  che  occorrerà  di  mentovare 
in  altro  luogo.  Or  bene,  una  parte  del  blastema  embrionico  si  particolareggia 
nel  primo  sangue  in  virtù  delfatto  generativo,  come  accade  che  il  rudimento 
di  tutti  gli  organi  si  ponga  distintamente  per  la  medesima  virtù.  Questo  viene 
a dire  che  il  nuovo  sangue,  che  vien  fatto  dagli  alimenti,  per  diventar  tale  ha 
bisogno  dell’azione  informativa  del  sangue  che  si  è generato  da  prima,  in  sino 
a che  si  giunge  al  primo  sangue  embrionico,  ch’è  il  principio  fontale  e trasfor- 
mativo del  sangue  avvenire.  Ponghiamo  caso  che  lo  si  potesse  cacciar  tutto 


(1)  V.  Liebig,  lellr.  cit.,  p.  4 19-1150. 
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per  modo  d'esperimento  senza  che  l'animale  morisse;  noi  pensiamo  che  gli 
alimenti  non  avrebbero  capacità  di  rifarlo.  Vero  è che  una  tale  spericnza  non 
potrebb’essere  fatta,  perocché  mancherebbe  innanzi  la  vita;  ma  noi  dovevamo 
riguardare  l’argomento  da  questo  lato  per  dare  ad  intendere  che  il  mantenimento 
si  del  sangue  e si  degli  organi  suppongono  che  il  sangue  e gli  organi  sieno , 
e che  dalla  loro  iniziale  specificazione  generica  dipende  quella  virtù  assimilativa 
per  la  quale  le  materie  degli  alimenti  si  trasformano  nella  natura  di  quelli.  Che 
se  non  può  farsi  il  caso  estremo  della  sottrazione  compiuta  del  sangue,  non 
è però  che  dai  Medici  di  una  certa  scuola  non  se  ne  tolga  tanto  spesse  volte 
che  poco  ne  resti.  In  tal  evento,  passala  la  malattia,  si  potrà  sperare  con  fon- 
damento che  i buoni  mangiari  rifacciano  il  sangue  perduto , e che  f individuo 
riacquisti  in  poco  tempo  la  salute?  Noi  crediamo  il  contrario,  perocché  siam 
convinti  che  tutte  le  parli  dell'organismo,  che  vengono  differenziate  dall’alto  ge- 
nerativo (ed  il  sangue  è Ira  queste  parti),  esercitano  sulle  nuove  molecole 
organiche,  che  a loro  si  aggiungono,  un’azione  assimilativa  per  la  quale,  e 
non  altrimenti,  queste  possono  in  quelle  trasformarsi.  Laonde  le  cose  dette  in 
questo  paragrafo  si  riferiscono  propriamente  al  rinnovamento  continuo  e non 
alla  formazione  del  sangue:  questa  è data  dall'atto  genetico,  quello  è sostenuto 
materialmente  dai  cibi  digeriti , ma  è attuato  formalmente  dalla  influenza  dei 
sangue  che  preesiste. 


§ V. 


Attitudini  fisiologiche  del  sangue 


Nelle  scuole  mediche  di  tutti  i tempi  si  è agitata  la  quistione  se  il  sangue  sia  o 
no  provveduto  di  vita:  i solidisli  la  negano,  l’ammetlono  gli  umoristi.  Quistione 
oziosa  c dissennata,  perocché  la  vita  ò una  e l’organismo  tutto  intero  è la  vita 
medesima  divenuta  un  fatto  concreto.  Ora  chi  può  dire  che  una  parte  qualunque, 
solida  o liquida,  non  sia  viva  nell' organismo  vivo  ? Nondimeno,  considerando  noi 
i diversi  lati  della  vita  e dell’organismo,  possiamo  portare  una  distinzione  che 
forse  vale  a conciliare  molte  opinioni  ed  a stabilire  in  proposito  un  linguaggio 
più  corretto  e scientifico.  Noi  distinguiamo  ri  lato  intrinseco  dal  lato  esh  insevo . 
([nello  consiste  negli  alti  intcriori  e staminali  delle  metamorfosi  organiche  , 
questo  nell’ esplicamelo  sensibile  della  funzione.  11  muscolo  si  contrae  e pro- 
duce il  movimento  ; ecco  il  lato  estrinseco  della  vita  del  muscolo , ma  questo 
nel  tempo  medesimo  si  compone  e si  scompone  dentro  di  sé,  si  appropria  una 
parte  di  sangue  ed  un’altra  parte  della  propria  materia  si  separa  da  lui  e ri- 
fluisce nel  sangue;  ecco  il  lato  intrinseco  ed  invisibile  della  sua  vita.  Ancora, 
la  maniera  intrinseca  della  vita  suddividiamo  in  generica  e specifica:  per  quella 


si  preparano  i materiali  atti  alla  nutrizione  ed  alle  segrezioni  di  tutti  gli  organi 
(chilo,  linfa,  sangue),  per  questo  ogni  organo  si  appropria  i principi  che  gli 

convengono  secondo  la  sua  natura  particolare. 

Quale  di  queste  maniere  di  vita  é propria  del  sangue?  Noi  diciamo  la  intrinseca 
generica  solamente.  Difatti  il  sangue  rappresenta  1 unita  materiale  del  nostro 
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organismo:  è desso  qualche  cosa  di  generale  e niente  di  particolare;  onde  non 
può  competergli  la  maniera  di  vita  interna  e specifica , la  quale  in  cambio  si 
compete  agli  organi,  che  sono  veramente  il  particolare.  Molto  meno  può  con- 
venirgli il  carattere  della  vita  estrinseca,  perchè  questa  non  è che  la  funzione  ; 
ed  ogni  funzione  implica  un  concetto  distinto  e specifico,  sicché  i soli  organi 
solidi  son  captici  di  funzione,  perocché  essi  soli  rappresentano  la  particolarizza- 
zione  ultima  del  principio  vitale. 

Nondimeno,  se  il  sangue  considerato  in  se  stesso  è capace  solo  della  vita 
intrinseca  e generica,  d’altra  parte  ei  concorre  come  un  de’ poli  a sostenere  ed 
integrare  la  vita  specifica  di  ciascun  organo  in  ispecie,  perciocché  ogni  organo 
vien  meno  nella  sua  funzione  e nel  suo  modo  di  essere,  se  a lui  manca  l’in- 
fluenza del  sangue.  Laonde  diremo  che  il  sangue  è il  tatto  materiale , che  sipar- 
ticolareggia  con  la  mediazione  degli  organi,  e questi  sono  le  parti  che  si  mantengono 
con  /’ influenza  del  tutto. 

La  vita  intrinseca  del  sangue  si  apprende  dalla  quasi  costante  proporzione 
de’  suoi  principi  sostanziali,  non  ostante  la  loro  continua  vicenda,  per  cui  una 
parte  di  loro  si  cambia  in  tessuto  in  quella  che  un’altra  parte  gli  perviene 
dalla  linfa  e dal  chilo;  si  apprende  ancora  dalle  metamorfosi  speciali  che  hanno 
luogo  ne’  suoi  elementi , onde  accade  che  una  porzione  di  albumina  si  muti 
in  fibrina,  e che  la  fibrina  del  sangue  venoso  sia  differente  da  quella  dell’ar- 
terioso ; sopratutto  si  apprende  dalla  generazione  de’  globuli  rossi.  Ben  è vero 
che  non  si  conosce  ancora  che  cosa  rappresentino  questi  globuli,  ed  a quali 
cambiamenti  dian  luogo  nella  materia  del  plasma  ; ma  in  generale  , essendo 
certissimo  ch’essi  non  differiscono  dalla  natura  cellulare,  e d’altra  parte  non 
si  potendo  negare  alla  cellula  una  virtù  trasformativa  nel  liquido  contenuto 
(e  nelle  cellule  del  sangue  si  genera  spontaneamente  il  principio  cruorico), 
come  si  osserva  nelle  cellule  dell’uovo  ed  in  quelle  delle  glandule;  si  può  affer- 
mare con  molta  ragione  che  i detti  globuli  non  solo  sono  investili  di  una  vita, 
ma  che  son  dessi  la  parte  più  viva  del  sangue.  La  qual  cosa  si  vede  ancora 
nelle  malattie  , dove  il  processo  della  sanguificazione  si  mostra  assai  debole 
ed  imperfetto,  se  per  avventura  vi  è povertà  di  globuli  cruorici.  Intanto  po- 
trebbe domandarsi  se  le  pareti  vascolari  spieghino  qualche  azione  sui  cam- 
biamenti fisiologici  dei  principi  del  sangue.  Forse  i solidisti  sono  inclinati  ad 
ammetterla;  e verosimilmente  immaginano  che  le  cellule  dell’epitelio  elaborino 
qualche  cosa,  la  quale  mescolandosi  al  sangue,  lo  renda  migliore;  forse  ancora 
immaginano  un’azione  vitale  di  contatto  delle  pareli  vascolari.  Ma  quali  sono 
le  pruove  di  questa  ipotesi  ? dov’é  mai  la  materia  elaborala  dalle  cellule  epi- 
teliali ? qual  è l’ istrumento  misuratore  di  questa  efficienza  dinamica , che  si 
trasfonde  dai  vasi  nel  sangue?  Noi,  insino  a che  non  verrà  data  una  qualche 
prova  che  faccia  almeno  presumere  una  tale  facoltà,  non  ci  sentiamo  da  cre- 
derlo , e resteremo  all’  ipotesi  assai  più  verosimile  che  le  materie  plastiche  , 
iniziate  dal  processo  digerente  in  un  ordine  di  metamorfosi  progressive  ed 
indi  sottoposte  all’influenza  dell’ossigene,  e quel  eh’ è più,  a quella  del  sangue 
preesistente  , abbiano  in  se  medesime  la  virtù  di  essere  quel  che  sono  , salvo 
l’azione  universale  dell’organismo,  nel  cui  ambito  ogni  molecola  ha  l’altitudine 
ad  esser  viva. 
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Oltracciò  il  sangue,  come  si  è dello  di  sopra,  integra  la  vita  degli  organi, 
perocché  questi  sono  rispetto  a quello,  c viceversa,  due  momenti  scambievol- 
mente necessari  nel  concetto  dell’unità,  organica  individuale.  Ma  è d’uopo  por- 
tare in  mezzo  una  distinzione,  che  ci  sembra  gravissima  per  istabilire  scien- 
temente la  necessità  che  hanno  gli  organi  del  sangue.  Quelli  han  bisogno  di 
questo  per  sostenersi  materialmente  nella  loro  composizione  quantitativa,  es- 
sendoché essi  si  rifanno  ogni  giorno  a spese  del  sangue  della  materia  che  in 
loro  si  consuma  nell’ esplicamelo  della  funzione;  e di  questa  necessità  non 
fa  mestieri  discorrere  presentemente:  in  tal  caso  il  sangue  apparisce  come 
una  materia  giovine,  della  quale  si  servono  gli  organi  per  ricomporsi.  D’altra 
parte,  esso  è un  elemento  necessario  della  vita  degli  organi , non  solo  come 
materia  di  nutrizione,  ma  come  stimolo  speciale  a ciascuno  di  loro  , come 
eccitatore  della  loro  energia  fisiologica , in  breve  , come  un  de’  due  poli  nei 
quali  è divisa  l’unità  organica,  cioè,  nel  liquido  e nel  solido.  Difalti  non  sì  tosto 
esce  dai  vasi  buona  parte  del  sangue,  ovvero  si  alteri  in  qualunque  modo  la 
sua  composizione,  ponghiamo,  col  far  respirare  gas  acido  carbonico,  che  inter- 
vengono molti  effetti,  i quali  per  la  loro  istantaneità  non  si  possono  attribuire 
al  difetto  di  nutrizione,  ma  invece  alla  mancanza  di  uno  degli  elementi  della 
sussistenza  viva  degli  organi  ; e questo  è il  punto  che  attualmente  ci  propo- 
niamo, parlando  della  vita  del  sangue.  Noi  pertanto  allegheremo  vari  generi 
di  fatti,  i quali  metteranno  in  chiaro  quel  che  stiamo  dicendo. 

Primamente  cade  in  acconcio  la  trasfusione  del  sangue,  la  quale  consiste  nel 
trasfonderne  del  nuovo  in  un  animale  che  ne  abbia  bisogno.  Da  moltissimo 
tempo  i medici  si  affaticano  intorno  a queste  ricerche:  il  Denis  se  ne  occupò 
di  proposito  fin  dal  1667,  e ne  predisse  grandi  vantaggi;  e l’anno  seguente 
il  Magnani  in  Italia  ripetè  gli  sperimenti  con  successo.  In  seguito,  sì  fatti  ten- 
tativi provarono  molte  vicende  di  scredito  e di  entusiasmo  ; e tra  quelli,  che 
si  affaticarono  a metterli  in  voga,  primeggiano  il  Rosa,  il  Blundell,  il  Lower, 
il  Dieffenbach,  il  Dumas  e Prévost  e moltissimi  altri,  che  anche  al  presente 
vi  si  adoperano. 

Noi  non  intendiamo  di  riferire  per  minuto  i fatti  e le  sperienze  praticate  ; 
e però  ci  terremo  a ricapitolare  i propositi  e le  conclusioni  più  importanti  : 
1°  La  trasfusione  ebbe  di  mira  rinnovare  il  sangue  viziato  in  taluni 
individui  con  quello  che  si  poteva  prendere  da  uomini  o da  animali  sanissimi  ; 
ovvero  di  sopperire  alle  perdite  che  se  ne  fanno  per  emorragia  o alla  sua 
naturale  povertà  per  difetto  di  sanguificazione.  3°  Il  sangue  che  si  trasfonde 
è bene  che  sia  sfibrinato,  perocché  la  fibrina  si  coagula  subitamente,  e però, 
a voler  che  non  si  abbiano  impedimenti  meccanici  ne’  vasi  per  cagion  de’  coa- 
guli , si  deve  iniettare  il  solo  siero  con  i globuli  ; nondimeno  notiamo  esser 
possibile  l’iniezione  del  sangue  con  la  sua  fibrina,  quando  la  trasfusione  si 
opera  immediatamente  da  uno  in  un  altro  animale  mettendo  tra  loro  in  comu- 
, nicazione  per  mezzo  di  un  tubo  il  vase  che  dà  con  quello  che  riceve.  3°  È 
necessario  che  il  sangue  appartenga  ad  un  altro  animale  affine,  e meglio  s ei 
sia  della  medesima  specie,  perocché,  lasciando  stare  il  carattere  dell’individua- 
zione organica , il  quale  va  ri  mutando  nelle  specie  e sopratutto  ne’  generi  e 
nelle  classi  differenti  degli  animali,  si  deve  tener  presente  la  grandezza  dei 
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globuli , che  non  è uniforme  in  tutti , e massime  se  si  paragonino  gli  sferici 
de’  inanimali  con  gli  dittici  degli  altri  vertebrali  , imperocché  le  loro  dimen- 
sioni sono  più  o meno  conformate  al  diametro  de’  piccoli  capillari.  4°  E ancor 
necessario  che  il  sangue  da  iniettare  non  perda  la  sua  naturai  temperatura  o 
poco;  nè  vi  si  mescolino  altri  liquidi,  i quali  possono  alterare  i globuli.  5°  Per 
avere  gli  effetti  che  si  desiderano,  il  sangue  che  si  trasfonde  dev’essere  di  na- 
tura arteriosa,  ed  ei  sia  sospinto  in  una  vena.  6°  L’atto  dell’iniezione  non 
dev’essere  forzato,  ma  quale  si  conviene  alla  ricettività  de’  vasi  che  ricevono, 
affinchè  non  s’abbiano  disturbi  di  circolazione  ; e penetri  dentro  meno  aria  cli’è 
possibile,  perocché,  se  i corpi  gassosi  possono  mescersi  intimamente  al  san- 
gue, non  è però  che  tal  volta,  essendo  soverchi,  non  sieno  capaci  di  alterare 
o sospendere  i movimenti  del  cuore,  distesi  i ventricoli  dalla  loro  natura  espan- 
siva. A volere  adunque  che  l’ esperimento  riesca , bisogna  usare  i mentovali 
accorgimenti,  perocché  dalla  loro  mancanza  è senz’altro  provenuto  che  molti 
hsiologisti  e medici  abbiano  dichiarata  solennemente  l’impossibilità  ed  i pericoli 
della  trasfusione. 

Adunque , se  tolgasi  tanto  sangue  arterioso  all’  animale  , eh’  ei  cada  quasi 
esanime,  ed  indi,  sfibrinato  il  sangue  raccolto,  s’inietti  di  nuovo  nelle  sue  vene, 
egli  di  prossimo  a morte  ch’era,  si  risensa  e ricupera  le  sue  forze  completa- 
mente (1).  Il  medesimo  ottennero,  per  tacere  di  altri  più  antichi  e più  recenti 
sperimentatori,  il  Rosa,  dissanguando  gli  agnelli  e rinsanguinandoli  col  san- 
gue de’  vitelli  ; ed  il  Denis,  cacciando  sangue  ad  un  macellaio  e sostituendovi 
quello  di  agnello.  Ove  poi  il  sangue  esca  in  tal  copia  che  non  si  saprebbe 
dire  se  l’animale  fosse  vivo  o morto,  in  tal  caso  la  trasfusione  giunge  troppo 
tardi , e riesce  ancora  inutile  se  da  una  parte  si  cacci  sangue  vero , e dal- 
l’altra si  rifonda  un  sangue  spogliato  di  fibrina,  perocché  questo  principio  viene 
finalmente  a mancare;  e noi  non  siam  di  quelli  che  lo  credono  inutile  e quasi 
escrementizio , essendoché  ei  si  deve  dire  necessario  quando  vediamo  cli’ei  si 
genera  insin  nel  chilo,  che  deve  rifare  il  sangue,  e che  questo  divenuto  più 
perfetto  con  la  respirazione , quello , lungi  dal  deteriorare  , si  perfeziona  alla 
sua  volta  ed  acquista  caratteri  più  particolari.  Ancora,  rese  esanimi  le  ranoc- 
chie, e trasfuso  in  esse  il  sangue  degli  animali  superiori,  quelle  perirono  in 
poco  tempo  (Bischoff).  Rispetto  agli  effetti  terapeutici  della  trasfusione  negli 
uomini,  si  allegano  molte  operazioni  del  Blundell,  Wallcr,  Brigham,  Gewel  , 
Brown,  Berg,  Lane  ed  ultimamente  del  Polli,  dalle  quali  s’inferisce  che  ne’ casi 
di  anemia  per  cagione  di  profuse  emorragie , ovvero  di  clorosi , se  n’  ebbero 
sempre  grandissimi  vantaggi  e spesse  volle  la  compiuta  guarigione,  salvo  i 
casi  in  cui  la  forma  dell’anemia  era  sostenuta  da  una  malattia  organica. 

Sì  fatte  esperienze  intorno  alla  trasfusione  ci  permettono  di  concludere  1°  che 
le  perdile  smodate  di  sangue  cagionano  deperimento  subitaneo  di  tulle  le 
funzioni,  ed  in  ispecie  di  quelle  del  sistema  sensifero  e motore,  quantunque 
in  si  breve  tempo  la  nutrizione  degli  organi  non  possa  soffrire  discapito  di 
sorta;  2°  che  il  sangue  iniettato  in  simili  casi  solleva  e vivifica  le  forze  sca- 
dute, ancor  prima  che  la  nutrizione  se  ne  avvantaggi  ; 3°  che  questo  effetto  si 


(I)  V.  Le  ultime  ricerche  del  Polli  sulla  trasfusione  — Milano,  1852. 
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deve  attribuire  sopratutto  ai  globuli,  perocché  il  solo  siero  non  basterebbe  e 
la  fibrina  è inutile.  In  qualunque  modo,  ci  sembra  verissimo  quello  che  abbiamo 
innanzi  asserito,  che  il  sangue,  oltre  la  nutrizione  a cui  provvede,  è parte  del- 
l’esplicauienlo  fisiologico  della  vita  degli  organi,  come  uno  de’  momenti  neces- 
sari clic  integrano  la  vita  in  atto. 

Quando  poi  accade  che  esso  soprabbondi  ( poliemia  ) , ed  in  tal  caso  ei 
si  renda  eccessivo  non  solo  rispetto  ai  bisogni  della  nutrizione,  ma  si  ancora 
rispetto  alla  capacità  determinata,  che  hanno  gli  organi  ad  esserne  stimolali , 
intervengono  vari  disordini,  che  per  un  altro  verso  dimostrano  l’influenza  vi- 
vificatrice di  esso  sangue,  la  quale  vien  meno,  ove  si  alteri  per  soprappiù  la 
sua  azione  quantitativa.  Difatti  se  fosse  vero  che  gli  organi  non  hanno  bi- 
sogno della  presenza  del  sangue  se  non  per  trarne  le  materie  del  rinnova- 
mento, se  questi  organi  potessero  mantenersi  nella  pienezza  della  vita  loro  , 
qualunque  sia  la  condizione  in  cui  si  trovi  il  sangue,  non  sapremmo  intendere 
questi  disordini  sol  che  aumenti  la  totalità  della  sua  massa.  1 quali  disordini 
non  pure  consistono  nell’aumento  dei  battiti  del  cuore,  nella  pienezza  dei  polsi 
ed  in  una  certa  oppressione  di  respiro,  ma  ancora  nella  oppressione  dei  mo- 
vimenti muscolari,  nella  facile  stanchezza,  nelle  frequenti  vertigini,  nell’insonnio, 
ed  infine  in  un  colai  senso  interno  di  soprafTacimento,  per  cui  ci  pare  che  gli 
organi  non  possano  facilmente  spedire  le  loro  funzioni. 

Finalmente,  oltre  la  quantità,  si  deve  anche  notare  la  qualità  del  sangue.  Il 
solo  che  sia  atto  a vivificare  gli  organi,  senza  il  quale  la  vita  loro  languisce , 
quello  è l’arterioso.  Si  leghi  l’arteria  di  un  muscolo,  o vi  si  sostituisca  il  sangue 
venoso,  e il  muscolo  perde  tosto  la  facoltà  di  muoversi:  accada  che  il  forame 
di  Botallo  od  il  canale  arterioso  rimangano  pervi  oltre  la  nascita,  ed  ei  si  vedrà 
una  prostrazione  generale  in  tutte  le  funzioni  che  dipendono  dal  sistema  ner- 
voso, vien  meno  il  calore  animale  ed  il  corpo  diventa  cianotico  : si  facciano 
respirarci  gas  deleteri,  che  tolgono  al  sangue  la  proprietà  arteriale,  e tosto 
l’animale  cade  per  paralisi  muscolare;  le  idee  s’intorbidano,  si  perde  la  co- 
scienza di  sè,  ed  ove  si  duri  in  tale  condizione,  si  muore  per  paralisi  del  cer- 
vello. Ecco  adunque  che  le  funzioni  animali,  che  son  certamente  le  più  cospicue, 
in  pochissimi  istanti  deperiscono  sol  che  manchi  l’influenza  vivificatrice  del  sangue 
arterioso,  e senza  che  in  tanto  breve  tempo  sia  potuto  intervenire  alcun  discapito 
nella  nutrizione.  Nondimeno,  Brown-Sequard,  per  mezzo  de’  suoi  ultimi  speri- 
menti (1  ) intende  a provare  che  il  sangue  venoso  e non  l’arterioso  eccita  con  la 
mediazione  del  midollo  spinale  i movimenti  muscolari  ed  in  ispecie  i respiratori; 
il  che,  ei  dice,  vien  dimostralo  senza  più  dalle  convulsioni  che  sopravvengono 
ne’  casi  di  asfissia.  Noi  non  neghiamo  che  la  midolla  della  spina  sia  l’organo 
fonlale  dell’energia  de’  movimenti  ( e qui  non  è il  luogo  di  trattare  quest’ar- 
gomento) ; ma  non  si  può  per  questo  asserire  che  il  sangue  venoso  sia  de- 
stinato ad  eccitar  la  midolla  per  le  azioni  motive , sol  perchè  hanno  luogo 
delle  convulsioni  quando  accade  che  il  sangue  sia  tutto  venoso  per  difetto  di 
respirazione  di  ossigene.  Se  questo  fosse,  perchè  alle  convulsioni  tien  dietro 
in  brevissimo  tempo  la  paralisi  compiuta?  Non  sappiamo  che  cosa  si  possa 


(I)  Compt.  rend.  de  la  Société  de  bioionie,  tom.  i,  pag.  IOj. 
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rispondere  a quest’  argomento  di  tallo.  Aggiungiamo  che  qualunque  stimolo 
innormale  ancora  meccanico  è capace  di  cagionare  i moti  convulsivi;  e non 
per  questo  si  vorrà  dire  che  nello  stalo  fisiologico  vi  bisogna  di  questi  sti- 
moli per  aver  movimenti.  Convien  credere  adunque  che  il  sangue  venoso  pro- 
duce le  convulsioni  nel  primo  momento  dell’ asfissia  come  stimolo  incongruo 
e disturbatore,  e non  già  come  stimolo  naturale. 

La  necessità  del  sangue,  ed  in  ispecie  dell’arterioso,  rispetto  ai  subitanei 
effetti  che  derivano  dalla  sua  mancanza,  non  è egualmente  sentita  da  tutti  gli 
animali  nè  da  tutte  l’età.  Gli  animali  a sangue  freddo  posson  fare  gran  per- 
dite di  sangue,  e nondimeno  seguitano  in  essi  i movimenti  e la  vita;  e le  ra- 
nocchie, tolto  loro  il  cuore,  sopravvivono  molte  ore.  Anche  i mammiferi  ap- 
pena nati  o gli  adulti  nel  sonno  letargico  ( diciam  di  que’  pochi  che  vi  vanno 
soggetti  periodicamente  ) , e nelle  forme  della  morte  apparente  sentono  assai 
meno  il  bisogno  del  sangue  arterioso.  Certo , non  si  conosce  evidentemente 
la  cagione  di  questo  ; e soltanto  si  può  dire  in  generale , che  negli  animali 
superiori,  ne’  quali  si  sieno  esplicati  interamente  i poteri  della  vita,  si  ha  mag- 
gior bisogno  di  differenze  e di  antagonismi,  perocché  ogni  processo  vitale  tende 
naturalmente  alla  diversificazione  ed  alla  moltiplicazione  de’  rapporti.  Laonde, 
in  questi  è necessario  che  vi  sia  sufficiente  sangue,  e ch'ei  sia  arterioso  ; dove 
che  ne’  casi  mentovati  un  tale  bisogno  non  è cosi  esplicito  e squisito  , forse 
per  essere  essi  in  condizioni  diverse;  cioè  a dire,  minor  grado  di  esplicameli,, 
e quindi  minor  bisogno  di  antagonismi. 


CAPITOLO  III. 


DELLA  CIRCOLAZIONE 


La  parola  circolazione  in  sò  comprende  due  idee , quella  del  movimento  e 
l’altra  del  rientramento.  La  prima  è funzione  universale  e fondamentale,  per- 
chè si  pertiene  ad  ogni  organismo,  la  seconda  è funzione  accessoria,  perchè 
solo  negli  animali  superiori  si  attua,  significando  non  altro  che  un  grado  di 
organica  perfezione.  L’idea  di  un  movimento  continuo  dipende  dallo  scopo  ideale 
del  centro  della  vita  vegetativa,  che  è di  sostenere  un  perenne  conflitto  cogli 
organi,  sottostando  ad  incessanti  mutazioni  o metamorfosi,  le  quali  hanno  me- 
stieri della,  liquidità,  come  di  mezzo  necessario;  mentre  la  causa  ideale,  che 
fa  ragione  del  rientramento  o della  circolazione  compiuta,  sta  nella  tendenza 
della  vita  alla  separazione  ed  alla  riunione,  all’analisi  ed  alla  sintesi,  alla  plu- 
ralità ed  alla  unità.  Di  questa  tendenza  abbiamo  noi  discorso  ne’ Prolegomeni, 
in  cui  con  esempi  si  è dichiarata  sì  latta  verità,  ponendo  ancora  le  diverse 
maniere  di  unificazione.  Ora.  applicando  questo  principio  alla  circolazione  , è 
facile  il  comprendere  come  il  sangue  arterioso,  che  si  porta  a tutti  gli  organi, 
lornendo  ciascuno  de’ convenevoli  materiali,  rappresenti  la  tendenza  alla  plu- 
ralità, perchè  risolve  se  medesimo  in  un  multiplo  di  direzioni  ; laddove  il  mc- 

— Fisiologia. 
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(lesimo  sangue,  conllucndo  nel  sistema  venoso,  e riducendosi  lutto  in  un  centro, 
che  ò il  cuore,  fa  sembiante  della  riunione  o della  sintesi. 

Questo  solenne  principio,  che  ora  ci  fa  ragione  a priori  di  un  circolo  per- 
fetto, è stalo  però  indotto  dalla  grande  scoperta  della  circolazione:  la  quale 
ha  segnalo  in  lìsiologia  un’epoca  assai  luminosa,  perocché  da  quel  tempo  questa 
scienza  cominciò  a divenire  sperimentale  e capace  di  grandissimi  progressi  (1). 

La  scoperta  della  circolazione  si  attribuisce  quasi  universalmente  ad  Ilarvev, 
che  scrisse  nel  4 618:  il  quale  autore  non  ha  però  altro  inerito  che  di  averla 
irrevocabilmente  fermata  con  proprie  sperienze,  e più  fortunatamente  divulgata. 
I primi  germi  di  questo  grande  trovato  furono  derivali  dalla  disposizione  ana- 
tomica delle  valvole  del  cuore,  di  cui  lo  studio  accurato,  quanto  al  loro  uso, 
si  deve  all’  italiano  Berengario  , quantunque  la  conoscenza  ne  fosse  antichis- 
sima. Appresso,  Realdo  Colombo  anch’esso  italiano,  nel  1 558  descrisse  la  pic- 
cola circolazione  del  sangue  dal  cuor  destro  al  sinistro  per  lo  mezzo  de’  pol- 
moni, scrollando  così  dalle  fondamenta  le  antiche  credenze,  ed  esprimendosi 
di  questa  maniera:  « sanguis  (a  clextro  ventriculo)  per  arteriosam  venam  adpul- 
monem  fertur,  ibique  attenuatur;  deinde  cum  aere  una  per  arteriam  vernicili  ad  si- 
nistrimi cordis  ventriculum  defertur».  Finalmente  il  grande  Cisalpino  di  Arezzo, 
59  anni  prima  che  Harvey  avesse  scritto,  descrisse  la  grande  circolazione  con 
queste  parole  : « Cordis  meatus  ita  a natura  paralos  esse,  ut  ex  vena  cava  intro- 
missio  fiat  in  cordis  ventriculum  dextrum,  mule  patet  exitus  in  pulmonem.  Ex  pal- 
inone praeterea  aliuni  ingressum  esse  in  cordis  ventriculum  sinisirum,  ex  quo  tandem 

patet  exitus  in  arteriam  aortam;  ed  altrove,  motus  enim  fit  ex  venis  in  cor 

quia  tument  venae  ultra  rinculimi , non  dira  (2)  ». 

A volere  intendere  però  in  che  consista  la  forma  della  circolazione  o l’an- 
damento delle  correnti  sanguigne,  conviene  innanzi  tutto  fissare  certi  concetti 
generalissimi  o meglio  il  significato  di  certe  parole,  che  accadrà  ogni  momento 
adoperare.  Il  circolare  del  sangue  nel  corpo  degli  animali  è il  più  delle  volle 
distinto  in  due  direzioni  principali  : nella  eccentrica  o centrifuga,  che  è quando 
il  sangue  da  un  organo  più  o meno  circoscritto  (cuore)  si  conduce  alle  parti, 
e nella  rientrante  o centripeta,  che  è quella  del  sangue  medesimo,  il  quale  dalle 
parli  confluisce  all’organo  centrale.  Si  chiamano  arterie  i vasi  della  direzione 
centrifuga  e vene  quelli  della  centripeta,  qualunque  sia  la  natura  del  sangue 
che  si  muove  dentro  di  loro.  Vero  è che  nella  maggior  parte  delle  arterie  cir- 
cola sangue  arterioso  , e sangue  venoso  nelle  vene  ; ma  in  taluni  accade  il 
contrario,  perchè  le  arterie  polmonari  o branchiali  contengono  sangue  venoso, 
dove  le  vene  dello  stesso  nome  contengono  l’arterioso.  In  breve,  il  nome  del  vasc 
si  desume  dalla  direzione  della  corrente  e non  dalla  natura  del  liquido.  Ancora, 
si  chiama  circolazione  vascolare  quella  che  si  effettua  in  vasi  distinti  mu- 
niti di  proprie  pareti,  e lacunosa  l’altra,  nella  quale  il  sangue  si  muove  o dentro 
canali  solcati  nella  compage  degli  organi  non  circoscritti  da  nessuna  parete , 

(1)  Gli  antichi  si  pensavano  che  le  vene  trasportassero  sangue  allo  parti;  che  il  fegato  lo  elaborasse  traen- 
done i principi  dal  chilo,  condottovi  dalle  vene  meseraiche;  che  il  cuor  destro  ricevesse  sangue  dalle  cave 
affine  di  sospingerlo  ai  polmoni  per  sola  cagione  di  nutrimento;  che  ancora  alquanto  di  sangue  dal  ventri- 
colo destro  passasse  al  sinistro  per  mezzo  di  pori:  il  quale  sinistro  ventricolo  riceveva  da  esso  polmone  aria 
o spirito  per  mezzo  dell’arteria  venosa,  da  cui  questa  specie  di  etere  per  tutte  le  arterie  si  diffondeva. 

(2)  V.  De  Renzi  = Storia  della  medicina  italiana,  Voi.  111.  pag.  305  e seg. 
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o confusamente  negl’ interstizi  e negli  spazietti  che  sono  tra  gli  elementi  sta- 
minali di  qualunque  tessuto.  Oltre  di  ciò,  si  deve  sapere  che  negli  animali,  dove 
esiste  un  organo  di  respirazione,  sia  desso  polmone  o branchie  (ne’  quali  or- 
gani accade  per  l’assorbimento  dell’ossigene  il  cambiamento  del  sangue  di  ve- 
noso in  arterioso),  questo  si  trova  sempre  in  un  punto  qualunque  della  circola- 
zione , di  modo  che  le  correnti  del  sangue  venoso , prima  di  ridursi  ne’ 
vasi  della  circolazione  eccentrica , si  dividono  e suddividono , penetrano  nel- 
l’organo della  respirazione  ed  indi  si  raccolgono  di  nuovo  per  condursi  alle  ar- 
terie del  corpo.  Cosiffatta  relazione  del  sistema  sanguifero  col  respiratorio  ha 
generato  vari  vocaboli,  che  è necessario  esplicare  : piccola  e grande  circolazione  : 
cuore  polmonare  o branchiale  e cuore  aortico.  La  differenza  di  piccola  e di  grande 
circolazione  si  trova  soltanto  ne’  rettili,  negli  uccelli  e ne’  mammali , dove  ac- 
cade che  il  sangue  delle  vene  del  corpo  si  riduce  alle  cavità  destre  del  cuore,  e 
da  questo  al  polmone,  ed  indi  novellamente  alle  cavità  sinistre  del  cuore  mede- 
simo, di  dove  passa  nelle  arterie  di  tutto  il  corpo.  La  piccola  circolazione  è 
compresa  in  tal  caso  nel  breve  circuito,  che  è tra  il  cuore  ed  il  polmone,  e 
tra  questo  ed  il  cuore,  mentre  la  grande  consiste  nel  corso  del  sangue  dal 
cuor  sinistro  a tutte  le  arterie  del  corpo , alle  vene  corrispondenti  insino  al 
cuore  destro.  Ma  ben  considerando  la  cosa,  si  dee  dire  che  la  circolazione  sia 
una  e non  due:  la  piccola  altro  non  è che  un  diverticolo  della  grande.  Difatti 
il  circolo  perfetto  è quando  un  corpo  ritorna  nel  medesimo  punto  onde  è par- 
tito ; e quindi  il  sangue  venoso,  che  ritorna  dalla  periferia  del  corpo , allora 
si  può  dire  che  abbia  compiuto  il  suo  giro,  quando  è di  nuovo  nel  ventricolo 
sinistro  e nell’aorta,  onde  si  mosse  per  condursi  alla  periferia.  Or  bene,  accade 
che  questo  sangue  venoso,  giunto  al  cuor  destro , in  cambio  di  shoccare  su- 
bito nel  sinistro,  receda  dal  suo  cammino  circolare,  si  conduca  al  polmone,  e 
da  questo,  descritto  cosi  un  altr’arco  di  cerchio,  convenga  finalmente  nel  luogo 
dove  cominciò  il  suo  girare. 

Quanto  poi  alla  denominazione  dei  cuori,  dicesi  aortico  quello  che  caccia  il 
sangue  nell’aorta  e per  essa  nelle  arterie  del  corpo  ; e polmonare  o branchiale 
(secondo  che  la  respirazione  si  faccia  dai  polmoni  o dalle  branchie)  l’altro  che 
spinge  il  sangue  nell’organo  della  respirazione.  Yi  sono  animali  che  hanno  il 
solo  cuore  aortico  (crostacei  e molluschi)  ; ed  è quando  il  sangue  venoso  della 
periferia  innanzi  tutto  passa  per  gli  organi  del  respiro,  e da  questi  confluisce 
nel  cuore,  il  quale  lo  spinge  nell’aorta.  Per  contrario  in  altri  (pesci)  il  cuore 
si  dice  branchiale,  perchè  il  sangue  medesimo  dagli  organi  si  conduce  al  cuore 
e da  questo  alle  branchie,  di  dove  immediatamente  passa  nelle  arterie  del  corpo. 
Finalmente  ve  ne  sono  altri  ( rettili,  uccelli,  mammali  ) ne’  quali  il  cuore  è aor- 
tico e polmonare  insieme,  perchè  egli  spinge  il  sangue  si  nell’aorta  che  nei 
polmoni. 

Negli  altri  animali  inferiori,  che  non  abbiamo  qui  mentovato,  non  sono  da  fare 
tali  distinzioni,  perocché  in  essi  non  si  possono  sempre  divisare  le  correnti  ec- 
centriche e le  centripete:  spesso  non  vi  è alcun  cuore  od  organo  centrale,  e 
spesso  ancora  manca  l’organo  del  respirare,  o per  lo  meno,  esso  è diffuso  in 
tutto  il  corpo  e non  circoscritto  in  un’apposita  regione. 


Forme  della  Circolazione  negli  animali 


I.  Protozoari.  Si  può  dire  in  generale,  che  in  questo  gruppo  di  esseri 
( eh’  b posto  nel  più  basso  luogo  del  regno  animale  ) non  sia  un  sistema  di 
vasi  ben  distinto  : tutto  si  riduce  a piccoli  tramili  solcati  a traverso  degli  or- 
gani. Nondimeno  nella  maggior  parte  di  loro , e segnatamente  in  tutti  i 
Stomatodi  si  trovano  delle  piccole  cavità  pulsatili  situate  negli  strati  più  pro- 
fondi dell’inviluppo  esteriore  del  corpo  ; le  quali  cavità  nell’atto  della  diastole 
si  riempiono  di  un  liquido  incolore  e trasparente  che  scomparisce  nella  sistole. 
Non  è però  dato  di  conoscere  l’ ordine  con  cui  procede  il  pulsare  di  queste 
cavità,  quantunque  sembri  certo  ch’esse  ricevano  e sospingano  il  liquido  nu- 
tritivo in  tutte  le  parti  del  corpo.  Laonde  non  sarebbe  più  vero  quello  che 
pensava  l’Ehrenberg  intorno  a molte  specie  d’infusori , che  le  fossero  o sto- 
machi o vescichette  seminali.  Il  Wiegmann  le  ritiene  per  veri  cuori.  Non  è de- 
terminalo il  numero  di  queste  cavità  pulsatili  : ce  ne  ha  una  rotonda  ne’  ge- 
neri Vorticella,  Epistylis,  Loxodes,  ecc.,  una  o due  nelle  Actinophrys,  Bursaria, 
Tricodina;  tre  o quattro  nell 'Ancella  vulgaris  e nella  Nassula  elcgans,  e 'via  di- 
cendo. E poiché  si  osserva  che  si  falle  vesciche  ricompariscono  sempre  allo 
stesso  modo  nel  momento  della  diastole,  dove  che  nella  sistole  non  piu  si  ve- 
dono, è da  credere,  ch’esse  abbiano  una  propria  parete  e non  piuttosto  sieno 
de’ semplici  vuoti  incavali  in  mezzo  agli  organi  (1).  Intanto  consideriamo  che 
non  ostante  la  conoscenza  di  questi  organi  pulsativi  negl’infusori  e negli  altri 
ordini  de’  Protozoari , pure  siamo  tuttavia  incerti  della  direzione  del  liquido 
nutritivo.  Forse  non  ve  ne  sarà  alcuna,  e consisterà  piuttosto  in  un  andirivieni 
ed  in  una  fluttuazione,  che  in  un  movimento  diretto  e determinato. 

II.  Polipi.  In  molti  polipi  si  è discoperto  un  sistema  vascolare  sanguigno, 
i cui  vasi  son  corredati  di  parete  distinta  ; ed  il  liquido  che  vi  scorre  con- 
tiene, conforme  al  vero  sangue,  de’  globuli  bianchi,  i quali  sembrano  una  con- 
fusa aggregazione  di  molecole  solide,  e sono  in  circa  del  diametro  di  \ [1 000 
di  linea.  Lo  Edwards  li  ha  descritti  nell’  Alcionium  elcgans  e Will  neWAlcio- 
nium  palmatum.  Questi  vasi  che  si  spandono  nelle  braccia  del  polipo,  e di  quivi 
ne’  lobuli  tattili,  pare  che  si  riducano  in  vari  vasi  maggiori  nelle  pareti  dello 
stomaco.  D’altra  parte,  si  continuano  con  molti  vasi  del  polipaio  (ponghiamo 
che  sieno  polipi  aggregali),  i quali  in  questo  luogo,  dividendosi  oltre,  si  anasto- 
mizzano  e compongono  una  rete  capillare.  Anche  le  Actinie  ne  possedono , 
secondo  il  medesimo  Will.  Tutto  questo  viene  a dire  che  ne’ polipi  vi  è un  sangue 
distinto,  il  quale  si  muove  dentro  vasi  propri  ; ma  quale  sia  l’origine  di  questi 
vasi,  quale  la  direzione  del  liquido  e la  cagione  che  lo  muove,  ei  non  si  co- 
nosce punto,  quando  non  si  voglia  credere  rispetto  a quest’ ultima,  che  il  mo- 
vimento sia  sostenuto  dalle  contrazioni  del  corpo  dell’ animale.  Vero  b che  in 
entrambi  gli  ordini  de’ polipi  ( Anthozoairi  e Bryozoairi ) si  vede  una  circola- 
ci) V.  Anatom.  cpmparce  par  Sicbolcl  e Sfcannius,  v.  ),  p.  19  — Paris,  18Ì9. 
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zione  assai  distinta  di  un  liquido  acquoso,  la  quale  principia  dalla  cavita  del 
corpo  (simile  alla  cavità  addominale,  c quindi  distinta  dal  sacco  intestinale) 
ed  a modo  di  particolari  correnti  prolungasi  nelle  cavità  de1  tentacoli,  e di  quivi 
ritorna  alla  suddetta  cavità  ventrale,  operata  nella  massima  parte  da  epitelio 
vibratile  ; ma  questo  modo  di  circolazione  si  appartiene  propriamente  al  si- 
stema acquifero,  di  cui  parleremo  nel  Trattato  della  Respirazione;  ed  ei  non 
si  saprebbe  dire  con  molla  certezza  se  questo  sistema  abbia  relazione  con  i 
vasi  di  sopra  mentovati,  contenenti  un  liquido  bianco  e globulare,  ovvero  se 
ei  sia  un  sistema  distinto. 

III.  Acalefi.  In  questi  animali  si  vedono  assai  canali  circolari  e longitu- 
dinali, che  in  moltissimi  percorrono  tutto  il  corpo;  ma  sembra  certo  oramai 
che  essi  sono  ancora  canali  acquiferi.  Oltre  di  ciò  , si  osservano  veramente 
de’  vasi  distinti  limitati  da  pareti  esilissime,  i quali  accompagnano  gli  acqui- 
feri ; e solo  in  certi  luoghi  se  ne  dipartono  per  diffondersi  ne’  parenchimi.  Essi 
contengono  un  fluido  sanguigno  colorato  misto  a globuli  anche  colorati , in 
mezzo  de’  quali  globuli  si  vede  spesse  volte  un  distinto  nucleo.  E sul  proposito 
del  colore,  il  Will  (1),  il  quale  per  il  primo  ha  riconosciuto  in  molti  di  questi 
animali  un  sistema  sanguifero  diverso  dall’acquifero,  ha  osservato  che  il  liquido 
sanguigno  nella  Beroe  è verdastro,  ed  i globuli  son  rossi  : globuli  verdi  nella  Cij- 
dippe  e bruni  nella  Cephea.  Intanto  s’ignora  tuttavia  se  questo  sangue  faccia  ri- 
torno al  luogo  onde  si  è partito,  ovvero  si  consumi  nella  nutrizione  degli  or- 
gani , come  sembra  assai  probabile  ; certo  si  è che  la  circolazione  è ancor  qui 
irregolare,  e che  è sostenuta  da  contrazioni  anche  irregolari  ora  di  una  parte, 
or  di  un’altra  dei  vasi  sanguigni,  le  quali  sospingono  lentamente  innanzi  il  liquido 
nutritivo  che  v’è  dentro. 

IV.  Echinodermi.  Nella  maggior  parte  di  questi  animali  vi  è un  sistema  di 
canali  acquiferi  ed  un  altro  sistema  di  veri  vasi  sanguigni.  Intanto  spesso  è acca- 
duto che  fossero  stati  insieme  confusi  i due  sistemi,  e da  questo  è provenuto  che 
sene  sia  fatta  un’assai  incompiuta  descrizione.  Diciamo  adunque  che  il  secondo  sia 
ben  limitato  e circoscritto , e d’altra  parte  non  è disposto  uniformemente  nei 
quatlr’ordini  di  questo  gruppo.  Nelle  Crinoidèe  alla  base  del  calice  si  vede  un 
piccolo  sacco,  che  tien  luogo  di  cuore,  dal  quale  si  dipartono  singoli  vasi  pel  ca- 
nale centrale  di  ciascun  braccio,  de’  cirri  e del  fusto,  ed  un  altro  ancora  per  l’asse 
spongioso  della  cavità  del  corpo.  Nelle  Asteroidi  sono  tre  anelli  vascolari , dei 
quali  uno  è posto  sotto  la  pelle  del  dorso,  e due  altri  circuiscono  l’apertura  boc- 
cale; dai  quali  anelli  nascono  molti  vasi  destinali  allo  stomaco,  agli  organi  geni- 
tali, agli  ambulacri,  e via  dicendo  ; ed  in  mezzo  di  loro  si  trova  un  cuore  di  forma 
allungata.  Secondo  il  Tiedemanu,  nell 'Astropecten  aurantiacus,  la  parte  inferiore 
del  cuore  comunica  con  uno  degli  anelli  vascolari  della  bocca,  dal  quale  nascono 
vasi  arteriosi  ; dovechè,  la  parte  superiore  di  esso  cuore  si  apre  in  un  altro 
anello,  al  quale  confluiscono  molle  vene.  Noi  non  conosciamo  se  questa  disposi- 
ziane  di  vasi  si  ripeta  negli  altri  asteroidi.  Negli  Echini  vi  è un  cuore  allungato 
fissato  all’esofago  e diviso  nell’interno  in  tanti  scompartimenti  da  selli  membra- 
nosi; ed  ei  pare  che  ciascun  estremo  del  cuore  comunichi  con  due  anelli  va- 


(I)  \.  Horae  tergesti nae,  p.  31,  e Frorieps  Ncue  Noti/.,  n.  393,  p.  6<ì  — 1 813. 
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scolari,  che  son  centro  di  molte  ramificazioni,  delle  quali  talune  sembrano  di 
natura  venosa  ed  altre  di  natura  arteriosa.  Nelle  Oloturie  finalmente  non  vi  è 
un  cuore  distinto,  ma  il  sistema  vascolare  è meglio  ordinato.  Un  anello  vasco- 
lare che  circonda  1 esofago  e dal  quale  nasce  un  gran  vase,  che  può  bene  tener 
luogo  di  aoi  ta,  perocché  da  lei  partono  molle  arterie,  che  si  ramificano  nell  in- 
testino e negli  organi  genitali,  e d altra  parte,  molti  vasi  della  periferia  si  riu- 
niscono in  un  altro,  il  quale  a modo  di  vena  cava  si  apre  ancora  nel  suddetto 
canale.  Oltracciò,  dal  vase  venoso  nascono  le  arterie  branchiali,  che  si  distri- 
buiscono agli  organi  respiratori,  in  quella  che  le  vene  branchiali,  provenienti  da 
questi  ultimi,  si  conducono  nel  vase  aortico  (1).  Ingenerale  adunque  si  può 
dire  che  nel  gruppo  degli  echinodermi  comincia  la  differenza  di  arterie  e di 
vene,  vuol  dire,  di  correnti  centrifughe,  che  trasportano  sangue  alle  parli,  e di 
correnti  centripete,  che  lo  riconducono  ad  un  centro,  sia  esso  un  cuore  pro- 
priamente o un  semplice  anello  vascolare.  E se  cotale  divisione  non  apparisce 
ben  pronunciata  nell’inferior  ordine  delle  crinoidi,  negli  altri  ed  in  ispecie  nelle 
oloturie  si  osserva  assai  distintamente.  Intorno  poi  alla  cagione  del  movimento 
del  sangue,  noi  non  sapremmo  alcuna  cosa  di  sicuro.  I cuori  han  facoltà  con- 
traltiva  e moto  sistolico  e diastolico?  Noi  non  l’abbiamo  giammai  ravvisato  nelle 
asterie  e negli  echini  ; e soltanto  siarn  sicuri  del  movimento  de’  vasi  intestinali 
nelle  oloturie. 

V.  Elminti.  Non  lutti  gli  elminti  possedono  un  sistema  vascolare  distinto  ; 
e quel  che  più  monta,  se  ne  vede  in  quelli  che  pare  abbiano  un’  organizzazione 
più  imperfetta,  e ne  mancano  i Nematoidèi.  Negli  Acantocefali  si  osservano  due 
canali  laterali  cutanei  assai  grandi  dal  collo  alla  estremità  inferiore  del  corpo  ; 
e da  questi  ne  procedono  molti  altri  più  piccoli  traversali,  i quali  si  anasto- 
mizzano.  Similmente,  questi  canali  comunicano  con  altrettali  che  percorrono  la 
spessezza  de’  leimischi  (organi  situati  ai  lati  del  collo  degli  Acantocefali  e tut- 
tavia problematici  ).  In  proposito  si  vede  che  il  liquido  si  muove  e penetra 
alternamente  dai  canali  cutanei  in  quelli  de’  lemnischi  e viceversa,  nell’atto  che 
il  corpo  si  contrae,  e nelle  alternative  retrazioni  della  tromba.  In  questi  animali 
però  non  sono  veri  vasi,  perchè  i suddetti  canali  mancano  di  una  parete  pro- 
pria; e poiché  essi  mancano  ancora  di  qualunque  organo  digerente,  così  è da 
credere , che  le  materie  nutritive  sieno  immediatamente  assorbite  dalla  cute 
per  endosmosi  (ed  in  questi  l’assorbimento  cutaneo  suol  essere  attivissimo)  e 
passino  ne’  suddetti  canali.  Nei  nematoidei  (ad  esempio,  l’ascaride  lombricoide) 
non  vi  è sistema  di  vasi  nè  di  canali,  salvo  leggiere  ramificazioni  che  si  vedono 
in  una  specie  di  lemnisco  della  Filaria  piscium  ; onde  si  deve  dire  che  il  digesto 
umore  trasudi  dall’intestino  nella  cavità  del  corpo,  e di  quivi  si  spanda  negli 
interstizi  degli  organi  dietro  le  contrazioni  vermicolari  dell’animale.  Finalmente 
ne’  Cistici  (p.  cs.,  echinococchi,  cisticerchi,  ecc.),  ne’  Cestoidi  (p.  es.,  tenia,  bo- 
triocefalo, ecc.)  e ne’  Tremaiodi  (p.  es. , monoslomi , distomi,  ecc.)  si  trova  un 
distinto  sistema  di  veri  vasi.  Ne’  due  primi  ordini  vi  è un  paio  di  canali  lon- 
gitudinali per  ciascun  lato  del  corpo,  i quali  comunicano  tra  loro  mediante  molli 
vasi  traversali  successivi.  I primi  quattro  vasi  longitudinali  confluiscono  in  un 


(1)  V.  Siebold  e Stannius  luog.  cit.,  tom.  i,  p.  97. 
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vase  anulare,  che  circonda  la  guaina  della  tromba.  E siccome , a somiglianza 
degli  acantocefali,  non  si  può  dire  ch’ossi  abbiano  un  vero  canale  o apparalo 
digerente,  così  accade  che  le  materie  assorbite  penetrino  immediatamente  dalla 
pelle  ne’  vasi  suddetti.  Nei  trematodi  sono  ancora  due  vasi  laterali,  che  comin- 
ciano dal  collo;  e da  questi  ne  dipendono  mollissimi  altri,  i quali  in  forma  di 
rete  capillare  si  spandono  da  per  lutto.  Il  Siebold  ha  notato  ancora  un  serba- 
toio sanguigno  nel  Diplostomum,  situato  nell’estremità  interiore  del  corpo,  ed  al 
quale  convergono  i vasi  laterali.  — In  questi  tre  ordini  di  elminti  i vasi  sono 
sensibilmente  contrattili  ; onde  essi  soli  sostengono  il  movimento  del  liquido  nu- 
tritivo. 11  qual  liquido  è in  tutti  quanti  ordinariamente  senza  colore,  e spesso 
contiene  de’  piccolissimi  globuli  vescicolari  o granulosi. 

VI.  Anellidi.  Discorrendo  in  generale  sulla  circolazione  degli  anellidi,  ei 
si  può  dire  che  in  loro  sia  un  sistema  di  veri  vasi  assai  bene  pronunciali.  Di 
questi  i maggiori  son  sempre  longitudinali,  e più  spesso  mediani  al  corpo  che  late- 
rali ; ed  alcuni  sono  dorsali  ed  altri  ventrali.  Tra  i primi  ve  ne  suol  esser  uno 
più  grande,  che  fa  le  veci  di  cuore,  benché  ancor  gli  altri  sieno  capaci  di  con- 
trazione ritmica.  Anzi  si  vedono  spesso  in  questi  ultimi  delle  dilatazioni,  che 
bene  far  possono  le  veci  di  cuori  supplementari.  Questi  vasi  si  anastomizzano 
scambievolmente  ne’ due  estremi  dell’animale;  ed  oltracciò,  in  ogni  sezione  o 
anello  vi  son  vasi  traversali  che  li  mettono  pure  in  comunicazione.  Finalmente 
nella  periferia  del  corpo  si  vedono  moltissime  reti  di  capillari,  le  quali  dipendono 
sì  dai  longitudinali  che  dai  traversali  ; e tra  i capillari  si  debbono  comprendere 
ancor  quelli  che  si  diramano  nell’ intestino. 

La  circolazione  si  compie  ordinariamente  a questo  modo.  Il  maggior  sangue 
de’ capillari  confluisce  ne’ vasi  dorsali,  i quali  contraendosi  da  dietro  in  avanti, 
lo  spingono  nel  vase  cardiaco,  e questo  contraendosi  da  avanti  in  dietro  lo  ri- 
sospinge nei  ventrali,  e per  indiretto  in  un  altr’ordine  di  vasi  capillari.  Intanto  , 
non  tutti  i descrittori  degli  anellidi  si  accordano  ad  assegnar  loro  questo  ritmo 
di  circolazione  ; ed  è ben  naturale  che  sia  così , perchè  veramente  la  non  è 
sempre  regolare  a quel  modo  che  si  è detto.  Difatli  quando  accade  che  molli 
vasi  facciano  le  veci  di  cuore  per  esser  essi  capaci  di  contrazione,  quando  i vasi, 
che  sembrano  deputati  a ricondurre  il  sangue  al  cuore,  si  anastomizzano  in- 
nanzi con  altri  che  lo  ricevono  dal  cuore,  e Analmente  quando  non  vi  son  val- 
vole, che,  aprendosi  in  un  sol  verso,  dirigano  la  corrente  in  una  direzione  più 
che  in  un’altra  (1),  può  intervenire  che  il  sangue,  mediante  le  anastomosi  tra- 
versali, passi  da  questo  a quell’ordine  di  vasi  o viceversa  senza  ridursi  al  cuore, 
e che  la  circolazione  consista  spesse  volle  in  un  fluttuare  ed  in  un  andirivieni  di 
esso  sangue  piuttosto  che  in  vere  e distinte  correnti  eccentriche  ed  arteriose , 
o rientranti  e venose.  Difatti  il  Mullcr  ha  notalo  nelle  sanguisughe  (e  si  può 
dire  forse  altrettanto  delle  altre  specie  comprese  nell’ordine  delle  Hirudinee , 
all’infuori  delle  Piscicole)  che  i vasi  si  contraggono  ora  per  un  verso  ed  ora 
per  un  altro,  sì  che  il  sangue,  non  incontrando  gli  ostacoli  delle  valvole,  e non 
essendovi  difetto  di  anastomosi,  ubbidisce  nel  suo  corso  ad  ogni  modo  di  con- 
fi) li  Leo  ha  scoperto  ne’ vasi  dorsali  e ventrali  della  piscicola  delle  vero  valvole,  le  quale  permettono  Io 
andare  ed  impediscono  il  regresso.  Se  questo  fosse  in  tutti  gli  altri,  la  circolazione  potrebb’ essere  regolare  o 
determinata. 
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trazione.  La  qual  maniera  di  movimento  incerto  ed  irregolare,  se-  confrontata 
con  gli  animali  superiori,  può  sembrare  una  grandissima  imperfezione,  non  si 
potendo  determinare  quali  vasi  facciano  le  veci  di  arterie  e quali  di  vene,  non  è 
poi  tale  assolutamente,  perocché  questi  animali,  sprovvisti  di  scheletro  interno, 
si  piegano,  si  slargano  e si  accorciano  in  mille  modi  ; e però  la  circolazione  sa- 
rebbcsi  interrotta  ad  ogni  tratto  se  per  avventura  le  correnti , impedite  da  un 
moto  dell’animale,  non  potessero  tosto  invertirsi,  ed  indi  riprendere  la  direzione 
di  prima  ad  un’  altra  maniera  di  piegatura  dell’animale  medesimo. 

Aggiungiamo  in  ultimo  poche  altre  particolarità  anatomiche  de’ diversi  ordini 
degli  anellidi,  le  quali  diversificano  in  parte  la  loro  circolazione.  Nelle  Nemertim 
si  trovano  due  dilatazioni  cardiache  nascoste  sotto  l’estremità  cefalica,  le  quali 
pare  che  sostengano  in  tutto  il  moto  del  sangue.  Ne’  Chetopodi  mancano  i vasi 
traversali,  e la  loro  circolazione  è spesso  attivata  da  speciali  organi  pulsatili. 
Presso  il  genere  Lombricus  si  trovano  molti  vasi  cardiaci  traversali  e moniliformi, 
i quali,  secondo  Leo,  danno  14  a 18  pulsazioni  distinte  per  minuto.  Nei  Cefa- 
lobranchi  il  vase  dorsale,  che  sta  in  relazione  con  gli  intestini,  si  dilata  spesso  in 
forma  di  cuore  al  di  sopra  del  faringe,  dal  quale  partono  molti  vasi  per  le  branchie, 
e quelli  che  ritornano  da  queste  si  diramano  ne’  tentacoli,  negli  altri  organi  della 
bocca,  e segnatamente  confluiscono  nel  vase  ventrale.  Di  che  si  può  ben  dire  che 
quel  vase  dorsale  mentovato  conduca  sangue  venoso  perchè  si  dirama  nelle  bran- 
chie, ed  il  suo  cuore  si  può  chiamar  cuore  branchiale  in  quanto  ve  lo  sospinge  ; e 
d’altra  parte  il  vase  addominale  fa  le  veci  di  aorta  in  quanto  riceve  il  sangue  già 
cambiato  in  arterioso  nelle  branchie,  e lo  caccia  nei  vasi  degli  organi.  Ecco  adun- 
que in  quest’ordine  di  anellidi  una  distinzione  tra  sangue  venoso  e sangue  arte- 
rioso, e tra  correnti  centripete  e correnti  centrifughe.  Anche  ne’ Dorsibranchi  vi  son 
vasi  traversali,  i quali,  prima  di  giungere  alle  branchie,  si  dilatano  in  forma  di 
cuori  branchiali;  ma  in  questi  non  potrebb’  essere  determinata  una  direzione 
costante  nel  sangue,  come  nei  cefalobranchi  (1). 

VII.  Molluschi.  La  circolazione  de’  molluschi  è in  generale  più  perfetta 
di  quella  degli  animali  finora  divisati,  ove  si  consideri  la  distinzione  che  è nella 
maggior  parte  tra  le  correnti  arteriali  e le  venose  , ovvero  si  ponga  mente 
all’organo  centrale,  ch’è  il  cuore,  il  quale  è quasi  sempre  ben  distinto  dai  vasi, 
e composto  di  più  cavità.  Ma  d’altra  parte,  tanto  negli  Acefali  che  ne’  Cefalofori 
si  vedono  soltanto  le  principali  arterie  e vene;  ne)  resto  la  circolazione  è la- 
erniosa;  vuol  dire  che  il  sangue  dai  vasi  arteriosi  si  spande  nelle  lacune  e negl’in- 
terstizì  degli  organi,  e di  quivi  riducesi  in  lacune  più  grandi  che  lo  conducono 
alle  branchie.  Adunque  diciamo  che  in  generale  la  circolazione  consiste  in  ciò, 
che  il  sangue  vien  sospinto  dal  ventricolo  del  cuore  nelle  arterie,  da  queste 
nelle  lacune  degli  organi,  indi  nelle  branchie,  d’onde  ritorna  al  cuore  per  mezzo 
de’  vasi  branchio-cardiaci,  e propriamente  nell’orecchietta.  — Il  cuore  di  questi 
animali  è aortico  (2). 

(1)  Il  sangue  degli  anellidi  il  più  delle  volte  è rosso,  talvolta  verde.,  tali  altra  giallo  o incolore.  È da  notare 
però  che  il  colore  si  appartiene  al  plasma  liquido  e non  ai  globuli;  i quali  sono  di  forma  sferica  e granulosa 
ma  senza  colore. 

(2)  Il  sangue  degli  acefali  è senza  colore,  e provveduto  di  globuli  granulosi  c bianchi,  i quali  consistono 
in  tanti  mucchi  di  granulazioni,  in  mezzo  do’quali  con  1’  aggiunta  dell'acido  acetico,  che  chiarifica  le  granula- 
zioni periferiche,  si  vede  un  distinto  nucleo,  (v.  Wagner  Zio • Vcn/lcicli  Physiolo:  Hcft  11  j».  le),  In  breve 
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Nondimeno  si  debbono  notare  alcuni  falli  speciali,  che  modilicano  in  parie 
il  concetto  che  ci  siam  fatti  della  circolazione  ne’ differenti  ordini  de  molluschi. 
Nelle  Salpe  son  due  vasi  principali  mediani,  uno  de’ quali  è dorsale  e 1 altro 
ventrale.  Entrambi  però  vengono  uniti  nei  due  estremi  del  corpo  da  due  altri 
foggiati  ad  arco;  e quello  di  questi  ultimi,  che  è posteriormente,  presenta  vari 
strangolamenti  ed  altrettante  dilatazioni  pulsatili,  che  fan  le  veci-di  cuore.  Ma 
siccome  tra  l’uno  e l’altro  cuore  mancano  le  valvole,  cosi  accade  che  le  contrazioni 
loro  dirigano  il  sangue  ora  in  un  verso  ed  ora  in  un  altro.  Segue  da  ciò  che  in 
un  tempo  esso  sia  sospinto  nel  vase  A e ritorni  dal  vase  B,  e nell’altro  tempo 
accada  l’inverso;  sicché  questi  vasi  ora  fan  le  veci  di  arterie  ed  ora  di  vene. 
Si  può  dire  altrettanto  degli  ascidi  semplici  e de’ composti  ; e simile  inversione 
di  corrente,  che  ha  notalo  il  Costa  nelle  Bifore,  si  deve  riferire  alla  medesima 
causa,  cioè  a dire,  al  difetto  di  valvole  nelle  varie  sezioni  del  vase  cardiaco  ( I). 
Nei  Lamellibranchi  il  cuore  si  compone  di  due  orecchiette  e di  un  ventricolo 
diviso  da  quelle  per  apposite  valvole  e perforato  dall'  intestino  retto.  Il  sangue , 
ad  ogni  contrazione  di  ventricolo,  vien  cacciato  in  due  aorte,  le  quali  lo  diffon- 
dono nel  sistema  lacunoso , e di  quivi  in  vari  serbatoi  venosi:  da  questi  passa 
negli  organi  respiratori  ed  indi  per  mezzo  di  distinti  vasi  nelle  due  orecchiette 
del  cuore.  Quanto  ai  Cefalofori,  in  generale  la  circolazione  è conformata  a quella 
de’  Lamellibranchi,  salvo  il  difetto  dei  serbatoi  venosi  in  vicinanza  delle  branchie, 
e l’esistenza  di  una  sola  orecchietta  invece  di  due  nella  maggior  parte  di  loro. 
In  particolare  però  aggiungiamo  che  nella  Sagitla  ed  in  diverse  Apneuste  (nelle 
quali  ultime  ci  è ancora  difetto  di  organi  respiratori)  sembra  che  non  vi  sia 
cuore  nè  vasi  distinti,  secondo  il  Krohn,  il  Koelliker  ed  il  Quatrefages  ; sicché 
questi  animali  sarebbero  conformi  agli  elminti  nemaloidei,  dove  l’umore  digerito 
trasuda  dall’intestino  e si  spande  negl’inlerslizi  dei  tessuti.  Per  contrario,  ne’  Ce- 
falofori superiori,  ad  esempio,  la  Seppia  (nominati  più  specialmente  Cefalopodi) 
la  circolazione  è meglio  particolareggiata.  Un  cuore  muscoloso,  che  consiste 
nel  solo  ventricolo,  spinge  il  sangue  in  due  aorte , le  quali  lo  diffondono,  nelle 
arterie  del  corpo,  e da  queste  passa  in  molte  distinte  vene  (e  non  si  conosce 
ancora  con  certezza  se  tra  le  une  e le  altre  ci  abbia  un  vero  sistema  di  vasi 
capillari,  o soltanto  degli  spazi  lacunosi  ) , le  quali  confluiscono  in  due  grandi 
seni  venosi  (uno  de’  quali  come  anello  circonda  l’esofago)  ed  indi  in  due  vene 
cave  ; le  quali,  dopo  aver  ricevuto  il  sangue  venoso  del  mantello,  si  dilatano 
ancora  alla  base  delle  branchie,  dove  il  sangue,  rifattosi  arterioso,  si  conduce 
al  cuore  novellamente  mediante  altri  vasi. 

Deve  sapersi  finalmente,. che  quando  la  circolazione  è così  regolare,  come 
abbiam  detto  parlando  de’  molluschi  superiori,  vi  son  sempre  nel  cuore  o nella 
imboccatura  de’ vasi,  speciali  valvole  che  permettono  l’andare  ed  impediscono 
il  regresso;  e questo  s’intenda  di  qualunque  altro  animale,  nel  quale  le  cor- 
renti sanguigne  sono  specificate  in  correnti  venose  ed  in  arteriose. 

Vili.  Crostacei.  La  circolazione  de’  crostacei  è in  gran  parte  diversificaia 


son  globuli  simili  ai  piu  imperfetti  globuli  del  chilo.  Si  può  diro  altrettanto  del  sangue  de’Cefalofori,  salvo  che 
essi  sono  più  lisci  c quindi  la  parete  cellulare  più  distinta.  In  entrambi  i sangui  si  contiene  ancora  una  pic- 
colissima quantità  di  fibrina. 

D not>  la  rassomiglianza  di  circolazione,  che  corre  tra  questi  molluschi  acefali  e gli  uuellidi. 

— Fisiologia. 
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ne’ differenti  ordini,  ma  in  generale  è mollo  simile  a quella  de’ molluschi  ; pe- 
rocché il  cuore  è ancora  aortico,  e,  salvo  i più  grandi  vasi,  la  circolazione  perife- 
rica è egualmente  lacunosa:  c nella  maggior  parte  il  sangue  venoso  di  queste 
lacune  si  riduce  in  più  grandi  spazi  senza  pareti  proprie  per  condursi  alle 
branchie  (1). 

Varia  spesso  ne’  diversi  ordini  la  conformazione  del  cuore.  Ne’  crostacei  in- 


feriori ed  in  ispccie  ne’  Siforostomi  e ne’  Lofiropodi  esso  è rotondo  o un  poco  al- 
lungato, ed  ha  due  sole  aperture,  l’anteriore  arteriosa  e la  posteriore  venosa; 
dove  chè,  in  mollissimi  altri  è perforalo  da  buon  numero  di  oriiici  per  i due 
ordini  di  vasi.  N e' Dccapodi  è ancora  tondeggiato,  ma  n e'  Pecilopodi,  Isopodi , 
Amfipodi , ecc.,  è tuboloso,  ed  occupa  buona  parte  della  linea  mediana  del  dorso, 
in  sino  a che  si  fa  passaggio  ai  Miriapodi;  ne’  quali  esso  ha  foggia  di  vase  dor- 
sale, ed  è scompartito  in  tante  dilatazioni  corrispondenti  agli  anelli  del  corpo, 
dove  quelle  si  attaccano  mediante  altrettanti  muscolelti  triangolari.  L’estremo 
superiore  si  continua  con  l’aorta,  ed  oltracciò,  a ciascuna  dilatazione  si  aprono 
due  arteriole  e due  vene.  Sì  fatte  dilatazioni  vascolari  si  vanno  contraendo 
successivamente  da  dietro  in  avanti,  e spingono  il  sangue  parte  nell’aorta  e 
parte  nelle  arterie  laterali  (2). 

Oltre  di  queste  differenze  è da  notare  ancora  che  il  sistema  lacunoso  è mollo 
esteso  negli  ordini  inferiori,  pochissimo  ne’ superiori  ; di  modo  che  in  questi 
ultimi  le  arterie  son  vasi  distinti  insino  alle  loro  ultime  ramificazioni.  D’altra 
parte  le  correnti  venose  delle  lacune  periferiche  si  riducono  spesso  in  tanti 
seni,  ancor  essi  lacunosi,  dai  quali  il  sangue  si  conduce  alle  branchie,  e da  queste 
al  cuore  mediante  distinti  e brevissimi  vasi  branchio-cardiaci.  Notiamo  però  in 
proposito  come  un  fatto  assai  specioso,  che  il  cuore  è racchiuso  in  un  seno 
venoso  (seno  dorsale),  dove  il  sangue  delle  branchie  da  prima  confluisce,  e 
se  ne  riempie  nell’alto  della  sistole,  mentre  in  quello  della  diastole  esso  sangue 
viene  aspirato  dagli  orifìci  arteriosi. 

IX.  Insetti  ed  Aracnidi.  La  circolazione  di  questi  animali  è in  generale 
molto  simile  a quella  de’  Miriapodi  e di  altri  crostacei  inferiori  (3)  ; perocché 
in  tutti  quanti  il  cuore  è rappresentato  da  un  vase  dorsale  articolato  e com- 
posto in  gran  parte  da  fibre  muscolari,  longitudinali  e circolari  ; vuol  dire  , 
provveduto  di  molte  dilatazioni  alternale  da  strangolamenti  ; e le  dilatazioni 
sono  ancora  fissate  agli  anelli  da  muscoli  triangolari.  Similmente,  da  questo 
vase  nascono  uno  o due  vasi  arteriosi  principali,  che  sospingono  il  sangue  in 
tanti  piccolissimi  tramili  lacunosi,  da’  quali  in  più  grandi  correnti,  confluisce  in 
vicinanza  di  ciascuna  dilatazione,  dove  penetra  nel  momento  della  loro  diastole. 
Resta  solo  a dire  di  due  particolarità  che  si  riscontrano  negli  aracnidi.  La  prima 
si  riferisce  alle  specie  inferiori  ( Tardigradi , Acarini,  Picnofjonidi) , nelle  quali 
non  si  trova  nè  vase  dorsale,  nè  correnti  distinte  a somiglianza  de’ nematoidei  : 


(1)  Il  sangue  de  crostacei  è per  lo  più  senza  coloro;  e quando  ne  possiede  uno  (ora  rossastro  ora  violetto] 
esso  si  appartiene  al  liquido  o non  ai  globuli.  Questi  sono  ovali  o piriformi,  granulosi  e nucleati. 

(2)  La  sistole,  ossia  lo  stringimento  di  queste  dilatazioni,  è naturalmente  attiva , perchè  operata  dalle  fi- 
bre muscolari  della  parete  del  vase;  ma  è attiva  la  diastole  ancora,  perocché  questa  è prodotta  da  que’mu- 
scoletti  triangolari  che  uniscono  le  suddette  dilatazioni  agli  anelli  del  corpo. 

(3)  Il  sangue  degl’insetti  c degli  aracnidi , il  più  delle  volte  senza  colore,  contiene  ancora  dc’gìobuli  sub- 
rotondi  , granulosi  o nucleati. 


FORME  DELLA  CIRCOLAZIONE  NEGLI  ANIMALI  283 

« 

in  cambio,  il  fluido  nutritivo  passa  dagl’intestini  negli  organi,  dove  si  diflonde 
e si  muove  per  le  òontrazioni  muscolari  del  corpo  e dell’ intestino.  La  seconda, 
per  contrario,  riguarda  i Scorinomeli,  in  cui  oltre  il  vase  dorsale  e l’aorta,  sono 
molte  altre  distinte  arterie  e vene  altresi , dalle  quali  il  sangue  passa  in  un 
seno  venoso  dorsale,  come  quello  de’ crostacei,  ed  indi  nel  vase  cardiaco.  In 
breve,  la  circolazione  è assai  meno  lacunosa  che  negl’ insetti  e negli  altri 
aracnidi. 

La  forma  del  circolare  sì  negli  uni  che  negli  altri  non  differisce  da  quella 
de  Miriapodi. 

X.  Pesci.  In  questi  animali  il  cuore  è sempre  branchiale,  e consta  di  una 
larga  orecchietta  e di  un  ventricolo  assai  muscoloso,  aU’infuori  de  Lepidosireni, 
dove  l’orecchietta  è spartita  da  un  tramezzo  incompiuto.  Il  ventricolo  poi  si 
continua  col  bulbo  arterioso  che  è,  come  a dire,  la  base  o il  principio  comune 
delle  arterie  branchiali.  Il  quale  bulbo  ne’  Gonoidi,  Chimere,  Plagiostomi  e Lepi- 
dósireni  è ancor  corredato  di  pronunciatissime  fibre  muscolari.  Quanto  poi  alle 
valvole  del  cuore,  esse  mancano  nell’orifìcio  ventricolare  de’lepidosireni  e dove 
il  seno  venoso  s’imbocca  nell’orecchietta;  per  contrario,  ce  ne  ha  quasi  sempre 
tra  il  ventricolo  ed  il  bulbo , o dentro  di  questo , e spesso  in  buon  numero 
disposte  in  serie,  ed  in  alcuni  a foggia  di  due  pieghe  spirali. 

La  circolazione  poi  si  compie  a questo  modo.  11  sangue  dalle  vene  del  corpo 
si  raduna  il  più  delle  volte  in  un  sol  seno  venoso , di  dove  passa  nell’orec- 
chietta, ed  indi  successivamente  nel  ventricolo,  nel  bulbo  e nelle  arterie  bran- 
chiali. In  ultimo,  dalle  branchie,  per  mezzo  le  vene  branchiali  e senza  far  ri  - 
torno  al  cuore,  converge  parte  in  varie  distinte  arterie  destinate  agli  organi 
vicini  o a quelli  della  regione  della  testa,  e parte  nell’aorta  discendente. 

Questo  accade  generalmente  ; nondimeno,  rispetto  alle  arterie,  notiamo  due 
eccezioni.  La  prima  si  è che  in  taluni  pesci  le  arterie  branchiali  ( le  quali 
conducono  sangue  venoso),  prima  di  confluire  alle  branchie,  danno  molti  rami, 
i quali  comunicano  direttamente  con  le  arterie  del  corpo.  Il  che  viene  a dire 
che  una  parte  del  sangue  venoso,  che  viene  dal  cuore,  si  mescola  all’arterioso 
destinato  agli  organi  senza  ricevere  l’azion  dell’ossigene  nelle  branchie.  Tal  è 
il  caso  de’  Mixinoidi,  dove  le  arterie  branchiali  comunicano  tra  loro  mediante 
un  vase  parallelo  all’aorta , il  quale  si  continua  anteriormente  e diventa  ca- 
rotide primitiva.  In  una  specie  di  Amphipnous  una  branca  del  bulbo  arterioso 
si  conduce  direttamente  all’aorta,  e similmente,  alcuni  rami  delle  arterie  bran- 
chiali convergono  eziandio  nell’  aorta  presso  i Monopteri  ed  i Lepidosireni. 
Secondariamente,  vi  sono  in  taluni  pesci  de’ cuori  arteriosi  supplementari:  di- 
ciamo delle  dilatazioni  delle  arterie  ascellari  delle  Torpille  e delle  Chimere. 

Quanto  alle  vene,  esse  son  corredate  di  una  parete  assai  tenue,  raramente 
presentano  valvole,  e nel  loro  corso  offrono  molle  dilatazioni.  Oltracciò,  vo- 
gliamo far  menzione  delle  principali , perocché  queste  hanno  un  riscontro 
con  la  disposizione  transitoria  di  alcune  vene  dell’ embrione  de’ mammiferi  ; 
della  quale  diremo  in  altro  luogo.  Vi  sono  due  vene  cardinali  anteriori  (giu- 
gulari), le  quali  raccolgono  il  sangue  dalla  testa  e dall’esofago,  e due 
rene  cardinali  posteriori  (vene  cave  posteriori),  nelle  quali  confluisce  il 
sangue  dalle  vene  del  notaloio  cedale,  dei  reni,  dell’ovario,  dei  testicoli  e 
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(li  aline  parli  ancora  (I).  Fe  vene  epatiche,  che  talvolta  si  riuniscono  in  un 
sol  tronco,  son  (juelle  che  rappresentano  la  vena  cava  posteriore  de’  vertebrali 
superiori.  Tutte  queste  vene  convergono  in  un  seno  comune  prima  di  shoc- 
care nell  orecchietta , ma  oltre  di  ciò , nella  maggior  parte  le  vene  di  destra 
e quelle  di  sinistra  si  unificano  prima  in  due  canali  traversali  corrispondenti 
( canali  venosi  di  Cuvier)  ; i quali  finalmente  uniti  insieme,  fanno  il  seno  comune, 
dove  distintamente  s’immettono  i rami  o il  tronco  delle  vene  epatiche. 

Finalmente  diciamo  del  liranchiòstorna,  noveralo  tra  i pesci  ed  illustralo  dal 
Costa , in  cui  il  cuore  branchiale  è come  negli  anellidi  un  vase  contrat- 
tile , che  all’  estremità  dell’  esofago  comunica  col  cuore  venoso  egualmente 
tuboloso  e contrattile.  Intanto  nei  lati  del  primo  si  vedono  molti  bulbilli  con- 
trattili, che  son  principio  di  altrettante  arterie  branchiali.  Ma  oltre  ai  vasi  che 
vanno  alle  branchie,  ce  ne  ha  due,  i quali  si  aprono  direttamente  nell’ aorta 
( Moller  e Relzius.)  ; onde  anche  nel  branchiosloma  (che  è posto  nel  più  basso 
luogo  del  gruppo  de’  pesci)  si  trova  il  mescolamento  del  sangue  venoso  con 
l’arterioso  (2)  (////,  36  e 37). 

XI.  Rettili.  Ne’  rettili  la  circolazione 


Fig.  37. 


Fig.  36. 


diversifica  molto  secondo  che  si 
riguardi  ne’  batracini  ( rettili 
nudi  ) o ne’  squamosi , ovvero 
in  quelli  che  respirano  con  i 
polmoni , o negli  altri  che  sono 
aquatici  come  i pesci. Ingenerale 
però  si  può  dire  che  la  circola- 
zione  è imperfetta,  perchè  non 
tutto.il  sangue  venoso  si  conduce 
agli  organi  respiratori  per  diven- 
tare arterioso:  entrambi  i sangui 
si  mescolano  insieme  o nel  ven- 
tricolo del  cuore  o mediante  qual- 
che vase  anastomotico  contiguo; 
il  che  si  rileverà  da  quel  che 
andremo  dicendo. 

11  cuore  de’rettili  nudi  è compo- 
sto di  due  orecchiette  divise  quasi 


(Fin.  36)  Rappresenta  in  ischema  la  circolazione  de’  molluschi  e de’ crostarci:  a)  cuore  che  spinge 
il  sangue  nelle  arterie  b),  rii  dove  passa  nel  sistema  lacunoso  lì),  ed  indi , rientrando  per  altre  più 
grandi  lacune  e),  si  riduce  in  À ) (sito  delle  branchie)  e da  ultimo  ritorna  al  cuore  per  i vasi  branchie, 
cardìaci  il  ) • 

(Fig.  37):  la  circolazione  schematica  de', pesci dove  la  direzione  delle  freccio  rappresenta  quella  delle 
correnti  sanguigne:  a)  sistema  delle  vene , che  riconducono  sangue  venoso  all' oreechietta  ò)  ed  indi  a| 
ventricolo  c)  del  cuore;  da  questo  passa  in  A)  (sito  delle  branchie)  e finalmente  nelle  arterie  del  corpo 
il  ) , che  lo  diffondono  nella  periferia  degli  organi  li). 


(1)  Il  tronco  comune  delle  vene  del  notatolo  codale  nell’  anguilla  e nelle  murene  possiede  un  cuore 
pulsatile  muscoloso.  (Mar shai  Hall). 

(2)  Parlandosi  de’pesci  non  vogliamo  passarci  dal  mentovare  due  speciose  conformazioni  del  sistema 
vascolare,  le  quali  secondo  il  Mtilier,  sono  nella  maggior  parte:  intendiamo  parlare,  delle  branchie  an-es- 
snrie  e della  gianduia  coroidea;  e rare  volte  accade  ohe  f una  non  faccia  presumere  anche  I'  esistenza 
dell’altra.  Entrambe  consistono  in  reti  ammirabili  o in  forme  anfi centriche,  di  cui  si  è parlato  a pagina 
230.  Le  prime  son  collocate  uolla  maggior  parte  in  vicinanza  delle  vere  branchie,  e constano  di  lamelle 


FORME  DELLA  CIRCOLAZIONE  NEGLI  ANIMALI 


285 


sempre  completamente  da  un  sello  mediano  (1  ) e da  un  ventricolo;  e le  diverse  im- 
boccature de’  vasi  o degli  orifici  nel  cuore  raramente  mancano  di  valvole.  Quanto 
agli  squamosi  , gli  0 fi  dii , i Chelonii  ed  i Sauri , oltre  le  due  orecchi  etti 
il  più  delle  volte  divise , hanno  ancora  due  ventricoli  separati  da  un  setlo 
che  incompiuto  esteriormente;  e tra  questo  ed  il  setlo  inter-auricolare  si  trova 
un  forame  ovale,  per  cui  si  può  mescolare  il  sangue  de’ due  ventricoli.  I due 
ventricoli  de’ coccodrilli  sono  in  tutto  divisi,  e però  il  loro  cuore  è simile  a 
quello  degli  uccelli.  Rispetto  poi  alle  arterie,  queste  nascono  dall’unico  ven- 
tricolo de’  rettili  nudi , e propriamente  da  un  bulbo  arterioso  e muscolare,  nel 
numero  di  due  o tre  paia  di  archi,  o di  semplici  branche,  le  quali,  prima  di 
riunirsi  per  formare  l’aorta,  danno  vari  rami  agli  organi  superiori  ed  in  ispecie 
le  arterie  polmonari  o le  branchiali,  secondo  che  si  tratti  di  rettili  che  respi- 
rano nell’aria  o nell’  acqua.  Ne’  rettili  anuri  (senza  coda,  ad  esempio , la  ra- 
nocchia) la  caviUà  del  bulbo  arterioso  è divisa  in  due  semicanali  da  un  sepi- 
mento,  i quali  dopo  aver  dato  le  arterie  polmonari,  si  dividono  in  tre  bran- 
che, cioè  nell’arteria  linguale,  in  una  carotide  e nella  radice  deU’aorla.  L’ori- 
gine delle  arterie  degli  squamosi  non  è gran  fatto  dissomigliante,  salvo  in  ciò 
che  ne’  cheioni  , negli  elìdi  e nel  coccodrillo  i due  archi  arteriosi , invece 
di  nascere  da  un  sol  tronco,  procedono  distintamente  dal  ventricolo,  ed  in  mezzo 
di  loro  sorge  l’arteria  polmonare;  e si  noti  ancora  che  questi  due  archi  ar- 
teriosi escono  in  corrispondenza  del  destro  e non  del  sinistro  ventricolo,  all’in- 
fuori  di  qualche  sauriano,  dove  da  quest’ultimo  ha  origine  l’arco  aortico  destro. 

Dal  congegnamelo  de’  vasi  centrali  rispetto  al  cuore  si  può  desumere  quale 
sia  la  forma  della  circolazione  in  codesti  animali.  Il  sangue  venoso  delle  cave 
sbocca  neH’orecchietta  destra,  in  quella  che  il  sangue  arterioso,  reduce  dai 
polmoni,  conlluisce  nella  sinistra:  entrambi  i sangui,  discendendo,  si  me- 
scolano nell’unico  ventricolo  de’ rettili  nudi,o  si  comunicano  in  quello  degli 
squamosi;  ed  infine  questo  sangue  misto  esce  dal  tronco  arterioso,  e parte 
si  distribuisce  negli  organi  e parte  ne’ polmoni  per  diventare  arterioso.  Solo 
nel  coccodrillo  non  vi  è mescolamento  ne’  ventricoli  , essendo  essi  scompar- 
titi in  due  compiutamente;  nondimeno  si  deve  sapere  che  dal  loro  ventricolo 
dritto  esce  unitamente  alle  arterie  polmonari  un  altro  vase,  il  quale,  curvan- 
dosi in  basso , mette  nell’aorta  discendente.  E poiché  il  sangue  del  ventricolo 
destro  è venoso  , seguita  che  il  vase  suddetto  di  comunicazione  con  l’ aorta 
discendente  trasporli  a questa  del  sangue  venoso,  e però  che  le  parti  inferiori 
del  corpo  abbiano  sangue  misto  di  tuttadue:  la  qual  cosa  è simile  a quello  che 
transitoriamente  ha  luogo  nel  feto  de’  vertebrati  superiori  mediante  il  canale 
arterioso  di  Botallo.  Ancora,  nel  ventricolo  dritto  de’ rettili  squamosi,  o almeno 
nella  maggior  parte,  si  trova  una  specie  d’incavo  o di  seno  (cono  arteriale)  for- 


mombranose  o di  lobicini,  ne’quali  l’arteria  principale  si  divide  in  moltissime  altre  che  contornano  la 
lamella  o il  lobicino  ed  indi  si  riuniscono  in  un  sol  ramo  il  quale  diventa  la  grande  arteria  oftalmica. 
Questa  alla  sua  volta  si  divide" in  un  gran  numero  di  vasellini  i quali  costituiscono  la  glandola  coroidea; 
ed  indi  si  diffondono  nella  membrana  di  questo  nome,  da  cui  ritornano  come  vene  nella  glandola  sud- 
detta, dove,  dopo  di  essersi  conformate  in  una  rete  ammirabile,  si  riuniscono  nella  grande  vena  oftalmica. 

(I)  Nel  proteo  avguìno  e nella  cecilia  tra  i rettili  nudi  il  setto  interaurieolaro  è incompiuto  , quindi, 
le  due  cavità  comunicano  insieme,  come,  accado  nel  cuore  del  feto  de'vertebrati  superiori  (Hyrtl).  An- 
che ne  squamosi  occórrono  esempi  simili,  perocché  vi  son  due  aperture  nel  setto  della  Chersine  scorpi- 
oide» (Munnicks)  ed  un  foro  ovale  in  quello  della  Terrapcne  clausa  (Treviranus). 
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malo  da  un  rialto  muscoloso,  cd  a questo  incavo  corrisponde  il  principio  del- 
l’arteria polmonale,  dove  che  il  resto  del  ventricolo  dà  nascimento  ai  due  archi 
aortici.  Segue  da  ciò,  che  neiratto  della  contrazione  dei  due  ventricoli  il  sangue 
venoso  del  destro  in  massima  parte  s’imbocchi  nel  cavo  sopraccennato,  e per 
mezzo  le  arterie  polmonari  vada  a farsi  arterioso  ne’  polmoni  ; dove  che  il  san- 
gue arterioso  , pervenuto  nel  sinistro  , passa  nel  destro  per  il  forame  inter- 
ventricolare  e penetra  nelle  aorle , che  lo  debbono  trasportare  agli  organi. 
Ecco  adunque  che  quel  rialto  muscoloso  del  destro  ventricolo,  dividendo  la  sua 
cavità  in  due  specie  di  .golfi,  mitiga  in  parte  la  naturale  imperfezione,  ch’è  il 
mescolamento  de’  due  sangui. 

Finalmente  ci  ha  de’ rettili  perennibranchi,  i quali  respirano  sempre  per  mezzo 
di  branchie,  come  i pesci  (p.  es.,  il  proteo  anguino),  e di  altri  che  son  tali  sol- 
tanto nella  prima  epoca  della  vita  ( girini ) , insino  a che,  trasformandosi,  acqui- 
stano i polmoni  e perdono  le  branchie.  In  questi  la  circolazione  procede  diver- 
samente, almeno  in  quel  primo  stadio.  Dal  loro  bulbo  muscoloso  nascono,  come 
si  ò detto  sopra,  tre  o quattro  archi  aortici,  dai  quali,  oltre  le  altre  arterie, 
derivano  ancora  le  branchiali  ; sicché  il  sangue  venoso,  reduce  dalla  periferia 
del  corpo,  si  conduce  in  parte  alle  arterie  ed  in  parte  alle  suddette  branchie, 
dalle  quali,  mediante  le  vene  branchiali,  il  sangue,  fatto  arterioso,  invece  di  ri- 
tornare al  cuore,  conforme  accade  negli  altri,  confluisce  nelle  arterie  del  corpo , 
a somiglianza  de’  pesci.  In  breve , quel  mescolamento  de’  due  sangui  che  si 
verifica  presso  gli  altri  nel  cuore,  in  questi  ultimi  ha  luogo  nelle  arterie  mede- 
sime. In  questo  mezzo  però  (parliamo  de’  girini)  tra  le  arterie  e le  vene  bran- 
chiali si  sviluppano  tenui  anastomosi , le  quali  in  seguito  s’ ingrandiscono.  E 
quando  accade  che  il  girino  debba  perder  le  branchie  con  i suoi  vasi,  il  sangue 
delle  arterie  branchiali  trapassa  per  quelle  anastomosi  nelle  vene  branchiali  ; 
or  non  più  tali , ma  sèguito  delle  arterie  del  corpo.  D’altra  parte,  fin  nello  stato 
di  girino  dalle  arterie  branchiali  procedevano  due  sottili  arteriuzze  polmonari, 
e dalle  vene  branchiali,  altrettante  vene  polmonari , che  convenivano  nell’orec- 
chietta sinistra.  Accaduta  la  trasformazione  in  rettile  perfetto,  questi  minimi 
vasi  polmonari  si  fanno  grandi,  e rispetto  all’ulficio  diventano  quel  che  sono 
negli  animali , che  respirano  aria  per  i polmoni  quando  è venuto  meno  l’uflicio 
dei  vasi  branchiali  per  l’atrofia  delle  branchie  ( I ). 

XII.  Uccelli  e Mammali.  In  queste  due  classi,  di  vertebrati  superiori  la 
forma  della  circolazione  non  solo  esprime  il  massimo  grado  d’incentramento. 
e riunisce  le  varie  perfezioni  organiche,  che  sono  sparse  negli  altri  animali,  ma 
è altresì  contrassegnata  da  una  divisione  compiuta  tra  il  sangue  venoso  e l’ar- 
terioso: — non  più  incircoscrilla  e confusa  come  negli  animali  inferiori: 
non  lacunosa,  come  negl'insetti,  ne’ molluschi  e ne’ crostacei  ; ma  le  correnti 
sanguigne  le  più  sottili  limitate  da  distinte  pareti:  non  il  sangue,  che  si  riduce 
alle  branchie  prima  di  giungere  al  cuore,  com’è  negli  animali  con  cuore  aor- 
tico, ovvero  che,  giunto  al  cuore,  non  più  vi  ritorna  dopo  essersi  tallo  arte- 

fi)  Le  reti  ammirabili  (reti  anficentriche  o monocentriclie)  si  riducono  a quello  della  l ipera  Redi  al 
di  sotto  dell'arteria  della  gianduia  velenosa  ed  alle  altre  del  coccodrillo:  una  dietro  1 occhio  formata  dalla 
mascellare  esterna,  una  seconda  pel  nervo  ottico  sostenuta  dalla  oftalmica  posteriore , una  terza  nella 
cavità  nasale  per  1'  etmoidale  ed  una  quarta  nelle  cellule  dell’osso  mascellare  supcriore,  formata  dalla 
mascellare  interna. 


FORME  DELLA  CIRCOLAZIONE  NEGLI  ANIMALI 


287 


rioso,  com  ò ne’  pesci;  ma  un  cuore,  che  ò centro  al  tempo  stesso  della  pic- 
cola e della  grande  circolazione:  lilialmente  non  i due  sangui  clic  si  mescolano 
insieme,  conforme  accade  ne’  rettili  ed  in  certi  pesci;  ma  si  un  sangue  venoso 
ed  improprio  alla  nutrizione  ed  aU’eccilamenU)  degli  organi,  che  prima  di  ri- 
correre nelle  arterie,  si  spoglia  dell’eccesso  di  acido  carbonico  e si  vivifica  con 
l’ossigene.  Difatti  il  sangue  delle  vene  del  corpo  confluisce  nell’orecchietta,  indi 
nel  ventricolo  destro;  di  quivi  nell’arteria  polmonale  passa  a traverso  i polmoni  ; 
onde  per  le  vene  polmonali  rifluisce  nell’orecchietta  sinistra,  nel  ventricolo  cor- 
rispondente, e finalmente  nell’aorta,  che  lo  diffonde  a tutte  le  arterie. 

Intanto  noi  non  potremmo  ri- 


Fig.  39. 


Fig.  38. 


ferire  le  molte  variazioni  vascolari 
che  s’incontrano  nei  diversi  ani- 
mali di  queste  due  classi  senza 
dilungarci  fuori  misura;  ma  d’altra 
parte  queste  variazioni,  qualun- 
que si  fossero  , non  alterano  la 
forma  sostanziale,  ma  solo  la  di- 
stribuzione del  sangue.  Soltanto 
ricorderemo  i due  ventricoli  del 
cuore  de’  cetacei  erbivori,  che  son 
separati:  le  varie  dilatazioni  che 
si  trovano  nell’arco  dell’aorta  di 
molli  mammiferi , che  sogliono 
stare  qualche  tempo  soli’  acqua 
castoro,  lontra  , foca,  delfino, 
ecc.  ) : la  grande  capacità  delle 
vene  de’  medesimi  e i loro  vasti  plessi  venosi  addominali  : e finalmente 
il  cerchio  muscolare,  che  ricinge  la  vena  cava  inferiore  delle  foche  dopo  il  pas- 
saggio a traverso  il  diaframma  ; il  qual  muscolo  pare  che  questi  animali 
possano  contrarre  a talento,  interrompendo  di  tal  maniera  il  ricorso  del  sangue 
al  cuore  destro.  Cosiffatti  adattamenti  sembrano  senz’altro  destinali  a ritenere  il 
sangue  in  que’ casi , ne’ quali,  sospendendosi  la  respirazione  per  l’istinto  che 
li  porta  sott’acqua,  viene  ad  alterarsi  ancora  la  circolazione  (1). 

XIII.  Sistema  delle  vene-porte.  Ce  ne  h.a  due  in  molti  animali  : quella 


(Fig.  38]  Forma  schematica  della  circolazione  de  rettili. — (Fig.  39),  de’mammiferi  ed  uccelli.  Le  lettere  in 
entrambe  hanno  la  medesima  significazione:  a)  vene  del  corpo  che  si  riducono  al  cuore  destro;  e)  orecchietta 
destra;  d)  orecchietta  sinistra;  c]  ventricolo  comune  direttili:  c)  orecchietta  e ventricolo  destro;  d)  orecchietta  e 
ventricolo  sinistro  de’mammiferi:  f)  arterie  polmonari;  g)  vene  polmonari;  6)  arterie  del  corpo:  ^1)  l’apice 
della  piccola;  li)  l’apice  della  grande  circolazione.  Le  treccie  denotano  la  direzione  delle  correnti.  Intanto, 
in  entrambe  le  figure  si  osserva  come  le  lettere  c,  A,  g,  d,  esprimono  la  piccola  circolazione;  la  qualo 
non  è altro  che  un  diverticolo  o una  sezione  speciale  della  grande,  rappresentata  da  6,  B,  a. 

(1)  Le  reti  ammirabili  si  trovano  assai  spesso  negli  uccelli  e ne’  mammiferi  ; ed  oltre  a quelle  che  ab- 
biamo  mentovate  a pagina  230  , negli  uccelli  ce  ne  ha  due  che  richiamano  specialmente  1'  attenzione  por 
l'ufficio  fisiologico  che  potrebbero  esercitare.  La  prima  è la  rete  oftalmica,  formata  dalla  branca  esterna 
dell'arteria  carotide  interna,  dalla  quale  rete  escono  le  arterie  palpebrali  , le  lagrimali , l’arteria  of- 
talmica, e quel  ch’è  più,  l’arteria  del  pettine,  la  quale  forma  in  tal  luogo  un’altra  reto  ammirabile.  La  se- 
conda è la  rete  egualmente  anficcntrica  che  costituisce  l'organo  incubatorc,  scoperto  da  Barhow,  ricchis- 
simo di  vasi  venosi  ed  arteriosi  e situato  in  quella  parte  del  corpo  , che  ricuopro  le  uova  nell’  alto  della 
covatura,  c che  in  questo  tempo  si  spoglia  di  adipe  e di  penne. 
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«lei  foglilo  e I altra  de  reni;  e,  secondo  la  significazione  dei  vocaboli,  do vreb-i 
liero  piuttosto  nominarsi  arteria,  perché  veramente  questi  vasi,  dopo  esser  fatti 
grandi  per  la  riunione  di  molle  vene  , si  dividono  di  nuovo  e dan  luogo  ad 
una  rete  capillare,  dalla  (piale  procedono  per  successiva  riunione  altre  vene. 
La  vena-porta  del  legalo  si  trova,  in  luti  i vertebrati.  iSe’  pesci  ordinariamente  ij 
composta  dal  concorso  delle  vene  dello  stomaco,  dell’ intestino,  della  milza,  delle 
appendici  piloriche,  delle  pareti  del  tronco,  degli  organi  genitali  e della  ve- 
scica notatola.  In  mollissimi  di  loro  questi  vasi  si  riuniscono  in  un  solo  , il 
quale  nel  tirane  biasimila  e ne’  Mirini  è contrattile  e pulsalivo  a foggia  di  cuore 
(Relzius  e Miiller)  : qualche  volta,  e massime  ne’ pesci  ossei,  le  vene  si  dira- 
mano nel  fegato  distintamente  o formando  più  tronchi;  ed  in  taluni  alcune  di 
loro,  innanzi  di  ramificarsi  in  esso,  traversano  una  rete  ammirabile  ( Tynnm 
vulgaris  e brachypterus ).  Ne’ rettili  è composta  non  pure  da  quelle  dell’ inte- 
stino e delle  glandule  annesse,  ma  da  più  altre  ancora:  dalle  cedali  e dalle 
intercostali  negli  ofìdì;  e negli  altri  da  quelle  degli  arti  posteriori,  della  regione 
anale,  delle  pareti  addominali,  e ne’batricini  anche  dalle  coronarie.  Negli  uc- 
celli, oltre  le  vene  stomaco- intestinali,  del  pancreas  e della  milza,  vi  suol  pren- 
dere ancor  parte  un  ramo  della  vena  codale.  La  vena-porta  de’  mammiferi  „ 
rispetto  all’origine  non  differisce  da  quella  dell’uomo,  alì’infuori  del  cavallo  e 
del  bue,  ne’  quali  la  è provveduta  di  valvole  (Weigel).  In  questi  ultimi  tempi  ili 
Bernard  (I)  ha  segnalalo  nel  cavallo  e nel  montone- (e  pare  che  si  debba  dire; 
altrettanto  degli  altri  mammiferi)  una  diretta  communicazione  tra  la  vena-porta, 
e la  cava  inferiore  ; vuol  dire,  alcuni  vasi  si  dipartono  da  quella  non  si  tosto 
è penetrala  nel  fegato,  e ramificandosi  sulla  parete  di  questa  a forma  mono- 
centrica,  sboccano  nella  sua  cavità. 

Yi  è ancora  la  vena-porta  renale  ne’ pesci  e ne’ rettili,  ebe  viene  qualificata 
d’ordinario  col  nome  di  sistema  eli  Jacobson  dal  suo  scopritore  [2).  Essa  è fatta 
dalla  riunione  di  più  vene,  le  quali  si  diffondono  nella  sostanza  renale,,  rami- 
ficandosi a modo  di  arterie.  Ne’ rettili  questo  sistèma  è ancor  meglio  specifi- 
cato perchè  vi  confluisce  maggior  numero  di  vene,  le  quali  penetrano  isolate 
nei  reni  [vene  afferenti),  e n’escono  allo  stesso  modo  ( vene  efferenti).  Ne’  rettili 
nudi  le  vene  afferenti  son  quelle  dell’estremità,  degli  ovidutti,  de’ canali  de- 
ferenti e delle  vertebre  posteriori:  presso  gli  ofidl  consistono  nelle  sole  due  codali  : 
nei  chclonii  le  afferenti  son  falle  da  un  ramo  della  vertebrale  posteriore  è da 
un  tronco  composto  dalle  codali  e da  quelle  degli  arti  posteriori.  Ma.  si  noti 
che  in  molti  ofìdì , e sopraffino  in  questi  ultimi  rettili,  le  vene  afferenti  tra- 
passano solo  ne’  reni  senza  scomporsi  in  capillari,  e n’escono  quali  vene  effe- 
renti (3).  Il  che  viene  a dire  che  qui  vi  è l’apparenza  e non  altro  del  sistema 
di  Jacobson,  perocché  il  fatto  importante  si  è che  i vasi  che  entrano  si  divi- 
dono in  vasi  capillari. 

Da  questa  esposizione  delle  vene-porte  si  può  facilmente  inferire  eli  esse 
sono  tanto  più  sviluppate  per  quanto  la  respirazione  è imperfetta  negli  animali. 
Difalli,  negli  uccelli  e mammiferi  manca  la  renale;  e d’altra  parte  il  numero 


(1)  Compì,,  rencl.  do  l’Accadém.  des  Sciences,  3 juin  1850. 

(2)  V.  lacobson  de  sistemate  venoso  peculiari.  Ilafniac  1821. 

(3)  V.  Sicbold  o Stannius,  luog.  cit.,  vsl.  li,  p.  2tt 
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delle  vene,  che  affluiscono  nell’epatica  è minore  di  quello  de  pesci  e de  rettili.  Anzi 
in  questi  ultimi  il  massimo  numero  si  vede  ne’  balracini,  dove  la  respirazione 
è sopra  ogni  altro  imperfetta  per  la  compiuta  mescolanza  de’  due  sangui  nel- 
l’unico ventricolo  del  cuore. 

Questa  considerazione  ci  richiama  all’uflicio  generico  delle  vene-porte,  dove 
il  sangue  venoso,  reduce  dalla  periferia,  prima  di  condursi  ai  polmoni,  si  mette 
in  relazione  con  organi  segretori,  i quali  debbono  togliere  qualche  cosa  a co- 
desto  sangue  imperfetto  per  renderlo  più  prossimo  alla  sua  vera  natura,  che  è 
l’arteriosa.  Onde  vi  è ragione  che  tanto  maggiori  vene  vi  confluiscano,  per  quanto 
la  respirazione  è imperfetta,  perocché  in  tal  caso  i suddetti  organi  segretori 
esercitano  in  compenso  un’azione  depurativa  sul  sangue,  che  supplisce  al  difetto 
dell’ossigenazione. 

E qui  calza  a proposito  la  scoperta  del  Bernard  intorno  al  sangue  venoso 
della  vena-porta  epatica  (1),  il  quale  nel  tempo  della  digestione  rifluisce  verso 
i reni  per  le  vene  emulgenti,  onde  questi  tolgono  al  sangue  immediatamente 
quelle  materie  che  sono  superflue.  Questo  fatto  importantissimo,  ove  sia  posto 
in  maggiore  evidenza,  confermerebbe  che  ne’ mammiferi  si  stabilisce  un  si- 
stema di  Jacobson  transitorio,  e proprio  quando  ne  occorre  il  bisogno. 

II  Bernard  allega  per  questo  una  serie  di  sperimenti , che  son  simili , ma 
che  sembrano  conclusivi.  Egli  introduce  nello  stomaco  de’  cani  in  piena  dige- 
stione il  prussiato  di  potassa  o qualunque  altro  sale  che  possa  essere  ricono- 
sciuto facilmente  , ed  a capo  di  otto  o dieci  minuti  Io  trova  nelle  urine  , e 
poco  innanzi  nel  sangue  delle  vene  renali  o nelle  intestinali,  e non  già  nelle 
arterie  renali  o in  altre  vene  del  corpo.  Ove  poi  faccia  la  medesima  iniezione 
nello  stomaco  a digiuno,  lo  riscontra  nel  sangue  delle  arterie  emulgenti  e non 
già  nelle  vene  dello  stesso  nome.  D’onde  questa  differenza?  Perchè  mai  vi  è 
un  momento,  in  cui  una  materia  assorbita  negl’intestini  si  deve  trovare  nelle 
vene  emulgenti  e non  già  nelle  arterie,  quando  si  sa  che  ordinariamente  il 
sangue  di  queste  giunge  ai  reni  prima  che  non  ritorni  da  loro  il  sangue  di 
quelle  ? Se  la  materia  assorbita  facesse  il  circolo  ordinario,  dovrebbe  innanzi 
condursi  nel  sangue  delle  vene  e quindi  in  quello  delle  arterie  del  corpo,  ed 
indi  ritornare  per  le  vene  ove  non  sia  eliminata  da  un  organo  segretore.  Laonde 
si  può  presumere  con  molto  fondamento  di  certezza,  che  nel  tempo  della  di- 
gestione le  vene  intestinali  assorbendo  molte  materie  liquide,  rendano  sì  piena 
c turgida  la  vena-porta  dove  confluiscono,  che  essendo  impedito  al  sangue  lo 
andare  innanzi  per  la  pienezza  nelle  costei  ramificazioni  del  fegato,  accada  una 
regressione  e come  un  rigurgito  verso  la  vena-cava  inferiore , e per  questa 
nelle  vene  emulgenti,  onde  le  materie  che  vi  si  contengono  sono  dai  reni  su- 
bitamente cacciate  (2).  Vero  è che  una  sì  fatta  regressione  di  sangue  verso  la 
vena-cava  contrasterebbe  alle  altre  correnti  venose , che  vi  affluiscono  dagli 


(1)  Union  médicale,  19  e 24  septembre,  Paris  1850. 

(2)  L’anastomosi  notata  dal  Bernard  e da  noi  mentovata  poco  innanzi  tra  la  vena-porta  o la  vena-cava  in- 
feriore, può  in  parte  servire  a sgravar  quella  della  copia  delle  materie  assorbite  nell’atto  della  digestione, 
perocché  il  moito  sangue  senza  spandersi  nel  fegato  passerebbe  ancora  per  via  più  diretta  nella  massa 
generale  del  sangue.  Intanto  queste  medesime  comunicazioni  vascolari  tra  i due  sistemi  venosi  indicano  che 
la  natura  avea  bisogno  di  una  derivazione  di  sangue  dal  fegato:  tanto  egli  è vero  lo  stato  di  pienezza  di 
tutte  le  velie  intestinali  quando  si  digerisce. 

57  — Fisiologia. 
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arti  inferiori,  ma  a questo  soccorre  la  circolazione  collaterale  dell’azigos  e delle 


vene  lombari;  le  quali,  avendo  principio  al  disotto  de’ reni,  possono  accoglierei 
le  correnti  retrograde  e portarle  al  cuore.  D’altra  parte,  l’ordinaria  mancanza 
delle  valvole  nelle  vene  addominali  sarebbe  indirizzata  a conseguir  questo  line, 
che  il  sangue  venoso  fosse  capace  di  rigurgito. 

Un  tal  modo  di  circolazione,  ne’ casi  in  cui  lo  stomaco  è aggravato  di  materie 
o liquide  o solide,  darebbe  ragione  di  molti  altri  fatti,  che  senza  di  ciò  sem- 
bravano poco  esplicabili.  Diciamo  dello  stesso  prussiato  di  potassa , il  quale, 
iniettato  nell’intestino  che  sta  digerendo,  non  pregiudica  all’animale,  dove  che, 
introdotto  in  minor  quantità  nelle  vene  del  corpo,  può  ucciderlo.  Diciamo  ancora 
de\Y  atropina , la  quale  non  aitossica  i conigli  (i  quali  sogliono  essere  sempre 


in  digestione  ) ed  aitossica  i cani  a digiuno  od  i medesimi  conigli  se  il  veleno 
venga  iniettato  direttamente  nel  sangue  o posto  sotto  1’  epidermide  col  me- 
todo endcrmico.  E poiché  il  veleno,  affinchè  attossichi,  convien  che  penetri  nel 
sangue  arterioso , per  mezzo  il  quale  ei  dispiega  negli  organi  la  sua  azione 
letale,  succede  in  tal  evento  ch’esso  sia  assorbito,  e,  mediante  la  suddetta  cir- 
colazione reflua , sia  tosto  eliminato  dai  reni  ; dovechè,  se  l’animale  non  stia 
digerendo,  o esso  veleno  penetri  nel  sangue  per  altra  via,  interviene  l’avvelena- 
mento. Il  simile  si  può  dire  dell’  altro  sperimento  del  Magendie,  il  quale  os- 
servò che  una  quantità  di  acqua  assorbita  tutta  quanta  dallo  stomaco  non  nuoce,  e 
che  la  medesima  quantità  iniettata  nelle  vene  altera  la  circolazione  grandemente; 
ovvero  dell’altro  fatto  già  esposto  e provato,  che  le  urine  del  desinare  partecipino 
in  tutto  della  qualità  degli  alimenti , e non  di  quella  del  sangue.  In  tali  casi 
o l’acqua  o le  altre  materie  de’  cibi  passano  ne’  reni  senza  la  mediazione  del 
sistema  generale  del  sangue  (1). 

Uncotal  genere  di  fatti  ci  fa  risovvenire  di  un’antica  opinione  de’ fisiologisti,  che 
fossero  tra  lo  stomaco  ed  i reni  delle  vie  brevi  o di  vasi  speciali,  per  darsi  ad  in- 
tendere come  molte  bevande  si  caccino  in  poco  d’ora  con  le  urine.  La  nuova 
maniera  di  circolazione  posta  dal  Bernard  compie  l’ufficio  delle  pretese  vie  brevi. 

Ecco  adunque  che  non  sembrerà  strano  ad  alcuno,  che  la  circolazione  renale 
de’  mammiferi  nel  tempo  della  digestione  compia  in  un  modo  passeggierò  al 
medesimo  scopo  generico  del  sistema  di  Jacobson  de’  pesci  e de'  rettili  ; per- 
chè in  quella  guisa  che  le  materie  soprabbondanti  della  digestione  vengono 
ne’  primi  cacciale  subito  dai  reni,  impedendosi  con  ciò  che  il  sangue  non  ne  sia 
ingombrato  ; similmente  in  questi  ultimi  animali  il  sistema  delle  vene  afferenti 
renali  può  provvedere  più  attivamente  alla  segrezione  di  quei  principi,  clic  la 
debole  loro  respirazione  non  può  eliminare  nè  correggere  bastevolmcnte. 


§ II. 

Circolazione  in  atto 

Il  sangue,  come  si  è detto  sopra,  circola  nel  sistema  vascolare  dal  cuore  alle 
arterie  e da  queste  ai  vasi  capillari,  indi  alle  vene,  ed  infine  dopo  di  aver  Ira- 
versato gli  organi  del  respiro,  ritorna  al  cuore.  La  trattazione  di  quest’ argo- 


(I)  V.  le  Notes  additionellcs  de  la  dernièrc  édition  du  Miiller,  toni.  1,  p.  792.  Paris  I80I. 
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mento  implica  cinque  generi  di  considerazioni:  il  primo,  quali  sieno  le  condizioni 
del  potere  contrattivo  del  cuore:  il  secondo,  quale  sia  la  meccanica  de  suoi 
movimenti,  ed  il  ritmo  o l’ordine  di  questi  movimenti  : il  terzo,  quali  potenze 
sostengano  il  corso  del  sangue  in  tutto  il  sistema  vascolare:  indi,  quale  sia 
la  sua  velocità  nelle  tre  sezioni  del  medesimo  sistema;  cioè  a dire,  nelle  ar- 
terie, ne’capillari  e nelle  vene:  finalmente  , quanta  sia  la  forza  efteltiva  con  cui 
il  sangue  si  muove.  Oltre  di  ciò,  in  ciascuno  di  questi  discorsi  occorrono  molli 
altri  fatti  che  secondo  la  loro  natura  noi  cercheremo  di  svolgere  e dichiarare. 

I.  Potere  contrattivo.  1°  Il  cuore,  come  si  è detto,  è di  natura  muscolare,  e 
quindi  fornito  della  potenza  contrattile;  che  vale  il  dire,  che  le  fibre  neH’atto  della 
contrazione  si  accorciano  , e le  cavità , stringendosi , fanno  impelo  contro  il 
sangue  che  vi  capita.  La  quale  contrattilità , che  destasi  all’  azione  di  molti 
stimoli , risponde  ancora  al  galvanico , come  hanno  sperimentato  moltissimi  , 
contrariamente  all’antica  opinione  del  Soemmering  e del  Bichal.  Però,  il  modo 
con  cui  la  vita  del  cuore  è posta  in  azione  dagli  stimoli,  e l’indole  ritmica  e 
intermittente  della  sua  funzione,  indipendente  dall’impero  della  volontà,  pongono 
questo  muscolo  nell’  ordine  di  quelli  della  vita  organica , benché  egli  abbia 
mia  struttura  analoga  ai  muscoli  della  vita  animale.  Ma  di  tal  cosa  sarà  proposito 
nel  terzo  libro  di  queste  Istituzioni. 

Àncora  è da  sapere , che,  quantunque  il  naturale  ed  abituale  stimolo  del 
sangue  sia  da  tenere  come  cagione  immediata  delle  sue  contrazioni,  in  quanto 
le  cavità  riempiute  da  lui  vengono  dal  medesimo  destate  alla  funzione,  nien- 
tedimeno, tolto  il  cuore  ad  un  animale  e quindi  vuotalo  di  sangue,  (massime  ne’ret- 
tili)  esso  seguitaper  alcun  tempo  nelle  sue  ritmiche  contrazioni.  Quindi  è da  dire  che 
la  funzion  sua  dipenda  propriamente  da  un  particolare  conflitto  che  intercede  tra  la 
fibra  muscolare  e la  influenza  nervosa,  e che  il  sangue  non  tanto  sia  da  tenere 
come  causa  efficiente,  quanto  come  un  movente  occasionale. 

Discorrendo  della  contrattilità  muscolare  del  cuore  è da  tener  conto  della 
parte  che  vi  prendono  sì  la  respirazione  e sì  la  innervazione.  E quanto  alla 
prima  , ove  si  respirino  gas  deleteri  , che  tolgono  al  polmone  di  fornire  il 
proprio  ufficio,  ovvero  quando  occorrono  ostacoli  alla  Ubera  circolazione  pol- 
monare, avviene  che  il  cuore  più  o meno  prestamente  s’indebolisca  e si  disordini 
nella  sua  funzione,  e da  ultimo  in  tutto  finisca.  La  qual  cosa  può  derivare  o 
dalla  impedita  ematosi,  per  modo  che  il  ventricolo  sinistro,  non  impressionato 
da  sangue  arterioso,  si  accasci  nella  sua  facoltà  contrattile;  o da  polmonari  con- 
gestioni, le  quali  materialmente  facciano  rallento  alla  impulsione,  che  il  cuore 
destro  attua  sul  sangue  delle  arterie  polmonali  ; o perché  le  arterie  cardiache 
non  più  ricevono  sangue  allo  alla  conservazione  della  vita  del  cuore;  o 
in  quanto  i centri  nervosi,  non  impressionati  da  sangue  vivificato,  discapitando 
essi  medesimi  nella  propria  energia,  ne  discapitassero  i muscoli,  che  dipen- 
dono dalla  efficienza  nervosa;  o da  ultimo  dall’alteramento  di  quei  rapporti  di- 
namici che  ripassano  tra  due  organi  (polinomi  e cuore),  i quali  sono  vincolati 
da  una  uniforme  deputazione  generica  in  quanto  entrambi  sostengono  l’anda- 
mento fisiologico  della  vita  del  sangue. 

Il  Goodwill  si  pensava  che  il  ventricolo  sinistro  dovess’  essere  impressionalo 
da  sangue  arterioso  ; e laddove  l’.alteramento  della  respirazione  non  lo  rendesse 
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tale,  che  la  sua  potenza  contrattile  dovesse  venire  meno  in  poco  d’ora:  la  qual  cosa, 
comunque  non  tosse  indilìerenle,  non  ha  quel  valore  che  si  crede,  perchè  un  san- 
gue venoso  può  accorrervi  senza  che  immantinente  rie  derivasse  paralisi.  Questo 
risulta  da  molti  esperimenti,  c questo  pure  viene  certificato  da  que’casi  ne’ quali 
ceri’  individui  per  alcun  tempo  dopo  la  nascita  presentano  l’apertura  innormale 
del  forame  di  Botallo,  per  cui  il  sangue  venoso  della  periferia  dall’orecchietta 
destra  fa  in  parte  passaggio  alla  sinistra.  Ed  in  ciò  ebbe  veramente  ragione  il 
Bichat,  il  quale  disdisse  la  necessità  di  un  sangue  arterioso  ad  impressionare 
specificamente  il  cuore  aortico.  Parimenti  non  crediamo  che  si  dovesse  molto 
valutare  l’ostacolo  che  il  sangue  incontra  a liberamente  circolare  nei  polmoni, 
fattesi  le  congestioni,  perchè  abbiamo  esempi  di  profonde  e vaste  pulmoniti,  le 
quali  nondimeno  non  paralizzano  il  cuore  ; e si  vasta  è la  rete  capillare  dei 
polmoni  e sì  strette  sono  le  anastomosi,  che,  l’ostacolo  posto  in  un  punto,  la 
circolazione  laterale  sopperisce  alle  sue  conseguenze.  Nè  si  può  subitamente 
e facilmente  stabilire  tanto  profonda  congestione  che  tutte  le  ramificazioni  dei 
vasi  cardiaco-arteriosi  del  polmone  divengano  impermeabili.  Nientemeno , 
ove  queste  congestioni  veramente  andassero  aumentando  e si  sostenessero,  ne 
dovrebbe  conseguitare  nocumento  alla  vita  del  cuore.  Ma,  quel  ch’è  più,  un  sangue 
alterato  dall’azione  di  gas  deleteri  non  crediamo  che  sia  atto  a sostenere  la 
contrattilità , e quindi  in  tali  casi  il  cuore  ne  deve  provare  le  conseguenze  , 
perchè  il  sangue  venoso  iniettato  nelle  arterie  de’  muscoli  cagiona  paralisi.  Vero 
è che  quelli  della  vita  animale  più  degli  altri  della  vita  organica  patiscono 
tale  influenza  mortificante,  ma  questi  la  risentono  altresì,  e noi  dobbiamo  farne 
calcolo.  Ancora,  dobbiamo  por  mente  alla  pervertita  azione  nervosa,  dipendente 
dallo  stimolo  di  un  sangue  incongruo,  perocché,  come  conseguita  stupefazione 
cerebrale  e quasi  paralisi  generale  ove  si  respiri,  pogniamo,  gas  acido-car- 
bonico , così  gli  effetti  di  tale  narcosi,  derivata  da  gas  deleteri  , intendiamo 
che  si  propaghino  ancora  al  cuore.  Finalmente  noi  diamo  moltissimo  peso  al 
vincolo  dinamico  che  intercede  tra  cuore  e polmoni.  Difatti  alloraquando  si 
distrugge  o si  altera  la  midolla  allungata  per  modo  che  ne  conseguiti  para- 
lisi ai  muscoli  della  respirazione , la  circolazione  può  sostenersi  per  qualche 
tempo,  attuandola  artificialmente  con  lo  introdurre  aria  ne’  polmoni  ed  alter- 
namente costringendola  ad  uscire.  Con  questo  mezzo  il  Brodie  in  un  cane  deca- 
pitato ottenne  che  il  cuore  si  contraesse  trentacinque  volte  per  minuto  per  lo 
spazio  di  due  ore  e mezzo. 

Intanto  negli  animali  a sangue  freddo  , e particolarmente  ne’  rettili , l’ in- 
fluenza della  respirazione  sulla  contrattilità  muscolare  del  cuore  non  è sì  pro- 
nunciata come  in  quelli  a sangue  caldo  ; chè  la  recisione  de’  polmoni  nelle 
rane  non  apporta  subitanea  paralisi  di  cuore,  il  quale  può  pulsare  per  lo  spazio 
di  trent’ore,  come  ha  osservato  il  Muller  e noi  medesimi.  E quando  in  loro 
s’ impedisce  ancora  la  respirazione  cutanea , impegolando  la  cute  di  qualche 
vernice,  il  cuore  dura  nondimeno  nella  sua  vita  per  lo  spazio  di  sei  ore. 

2°  Il  cuore  come  ogni  altro  muscolo  è sottoposto  alfazione  dei  nervi,  in  quanto 
la  contrattilità  muscolare  è tale  funzione  che  la  sua  essenza  pare  che  dipenda 
in  gran  parte  dal  conflitto  materiale  c dinamico  che  intercede  tra  i fasci  pri- 
mitivi de’  muscoli  e le  fibre  nervose.  Lo  Hallcr  fu  di  credere  che  il  cuore  avesse 
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contrattilità  propria,  in  quanto  la  non  dipende  dall’azione  nervosa  ; e questo  ei 
pensava  perchè  a que’  tempi  si  teneva  che  le  fibre  nervose  del  cuore  non  si  dif- 
fondessero nelle  libre  muscolari,  ma  solo  accompagnassero  i vasi  coronari.  Ma 
quando  lo  Scarpa  certiiìcò  che  ancora  nella  sostanza  de’ muscoli  penetrano  le 
fibre  nervose,  cadde  in  discredito  l’opinione  di  Haller,  ed  il  muscolo  cardiaco 
si  sottopose  etile  medesime  leggi  che  mantiene  la  vita  degli  altri  muscoli.  E per 
vero,  se  i narcotici,  che  estinguono  l’eccitabilità  nervosa,  accasciano  pure  di 
riverbero  quella  del  cuore , lasciando  stare  gli  altri  argomenti , quest’  organo 
dipende  da  nervi , perchè  dalla  innervazione  deriva  lo  stimolo  che  desta  le 
contrazioni.  E difatti  tutte  le  cagioni  che  modificano  l’azione  nervosa,  modi- 
ficano alla  loro  volta  le  contrazioni  cardiache:  diciamo  della  subitanea  influenza 
di  molte  passioni  sui  movimenti  del  cuore , diciamo  delle  sperienze  di  molli 
fisiologisti  praticate  sui  suoi  nervi.  Lo  Humboldt  ha  osservato  movimenti  di 
cuore  più  energici  galvanizzando  i nervi  cardiaci  ; il  medesimo  ha  veduto  il 
Burdach  applicando  il  galvanismo  nella  porzione  cervicale  del  gran  simpatico 
o sul  gangiio  cervicale  inferiore.  Molto  notevole  è ancora  l’osservazione  dell’ 
Heine,  il  quale  avvertiva  in  un  individuo  di  tempo  in  tempo  una  mancanza  di 
quattro  o sei  battiti  di  cuore,  mentre  poi  nella  necroscopia  osservò  un  tumore 
che  a modo  di  nodo  ricingeva  in  un  punto  il  grande  nervo  cardiaco.  Ma  molto 
più  accurate  crediamo  le  sperienze  del  Valentia,  il  quale  nei  cadaveri  di  ani- 
mali, in  cui  non  ancora  si  era  estinta  l’eccitabilità  nervosa,  vide  ridestarsi  le 
contrazioni  irritando  le  radici  del  nervo  accessorio,  il  quale  si  crede  che  con- 
ferisca al  par-vago  la  potenza  motoria  ; irritando  i nervi  cervicali  superiori 
( primo,  secondo  e terzo  ) , ovvero  il  tronco  del  nervo  vago  tra  la  laringe  ed 
il  torace,  o il  ganglio  cervicale  del  nervo  simpatico,  o il  primo  ganglio  to- 
racico, o massimamente  il  plesso  cardiaco.  Ed  il  medesimo  da  cotali  sperienze 
deduce  altresì  che  la  innervazione  del  gran  simpatico  abbia  più  potere  sulle 
orecchiette,  che  sui  ventricoli,  ed  il  par-vago  più  su  questi  che  su  quelle.  Ma 
in  qualunque  caso  è da  notare  che  i movimenti  delle  orecchiette  e de’  ven- 
tricoli son  sempre  ritmici  ed  alterni,  giammai  simultanei  ; ed  ancora,  che  ri- 
destandosi il  cuore  a nuovi  movimenti,  questi  si  attuano  prima  in  quelle  e poi 
in  questi. 

Le  quali  cose  ci  bastino  per  ora  intorno  alla  eccitabilità  del  cuore,  ritenendo 
pe’  generali  ch’essa  dipenda  e sia  regolata  dai  poteri  della  innervazione.  Resta 
a sapere  qual  parte  vi  prendano  i nervi  ganglionari  e quale  i nervi  cerebro- 
spinali  ; ed  inoltre  qual  organo  cerebrale  mantenga  cosiffatti  poteri  : delle  quali 
cose  parleremo  di  proposito  nel  terzo  Libro. 

II.  Meccanica  e ritmo  de’  movimenti  cardiaci.  1°  Lo  studio  della  cir- 
colazione in  atto  comprende  la  meccanica  o l’ordinamento  delle  forze  che  la 
sostengono  ; il  quale  ordinamento  però  è fondalo  in  massima  parte  sulle  con- 
dizioni anatomiche  del  sistema  cardiaco  vascolare.  Difatti  son  da  considerare  : 
1°  le  distinte  cavità  del  cuore,  atte  a ricevere  i due  sangui  ; 2°  la  natura  musco- 
lare del  medesimo,  per  cui,  se  da  una  parte  il  sangue  è ricevuto,  dall’altra  è 
sospinto  fuori  ; 3°  la  disposizione  delle  valvole  cardiache,  arteriose  e venose , 
onde  accade  che  la  corrente  sanguigna  segua  una  determinata  direzione  e le 
sia  impossibile  di  retrocedere;  4°  la  condizione  anatomica  di  questo  sistema 
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di  essere  interamente  chiuso,  c di  aver  principio  e termine  nel  cuore.  Oltre  i 
suddetti  congegnamenli  materiali,  vi  è l’altitudine  fisiologica  del  ritmo  cardiaco, 
la  quale  è il  fondamento  dinamico  principalissimo  della  direzione  delle  forze  e 
dell’uniformità  della  circolazione.  Noi  cominceremo  da  quest’ultima,  la  quale  si 
appartiene  interamente  al  cuore,  perocché  le  altre  condizioni  soprallegate  sono, 
come  a dire,  il  sostrato  e l’istrumento  di  questa  attitudine. 

2°  Il  cuore  si  contrae  e si  espande  alternamente:  ecco  il  montino,  il  quale 
si  compone  della  contrazione,  eh’ è la  sistole,  e della  espansione,  ch’ò  la  diastole 
Per  cagion  della  prima  il  sangue  viene  impulso  nelle  arterie,  e per  cagion  della 
seconda  vien  ricevuto  dalle  vene.  Il  sangue  però  è ricevuto  nel  tempo  stesso 
da  due  specie  di  vene,  dalle  cave  nell’orecchietta  destra  e dalle  polmonari  nella 
sinistra  ; ed  è sospinto  in  due  differenti  arterie  anche  nel  medesimo  istante , 
dal  ventricolo  destro  nella  polmonare  e dal  sinistro  nell’aorta.  Una  tale  simul- 


taneità di  fatti,  per  cui  accade  ch’esso  sangue  sia  accolto  e cacciato  in  un  tempo 
dal  cuore,  è realizzata  dall’alternativa  de’  due  movimenti  opposti  nelle  cavità 
omonime  del  cuore , di  modo  che  il  movimento  sincrono  de’  due  ventricoli  è 
acrono  con  quello  delle  orecchiette,  del  cominciamento  delle  vene-cave  e delle 
vene  polmonari,  e viceversa: — la  diastole  delle  orecchiette  e del  principio  delle 
vene  è simultanea  alla  sistole  de’  ventricoli,  e la  diastole  di  questi  accade  nella 
sistole  di  quelle. 

3°  Il  momento  della  sistole  è veramente  attivo , perchè  in  questo  le-  fibre 
muscolari  si  raccorciano,  perocché  l’atto  della  contrazione  si  attua  appunto  sotto 
forma  di  raccorciamenlo,  come  E.  Weber  ha  dimostrato  (1),  mentre  quello  dello 
diastole  è da  tenere  come  momento  di  remissione  ; nel  quale  le  fibre,  innanzi 
raccorciale,  ritornano  alla  primitiva  loro  lunghezza,  cioè  alloro  stato  naturale. 
Se  questo  istante  di  remissione,  che  corrisponde  alla  diastole,  vuoisi  addimandare 
attivo  in  quanto  lo  si  effettua  per  lo  svolgimento  della  tendenza  delle  fibre  mu- 
scolari a ritornare  allo  stato  naturale,  da  cui  sono  tolte  dalla  contrazione , lo 
si  addimandi  pure,  chò  crediamo  non  vi  sia  improprietà  di  linguaggio:  ma 
rispetto  alla  vita  de’ muscoli,  ch’è  appunto  la  contrazione,  nella  quale  dispiegasi 
quella  forza  che  vince  le  resistenze,  la  diastole  è da  dirsi  stato  negativo  o pas- 
sivo. Difatli  non  sono  nel  cuore  due  ordini  diversi  di  fibre  muscolari  antago- 
nistiche, come  sono  ne’ muscoli  flessori  ed  estensori,  per  cui  la  diastole  possa 
dirsi  operata  da  fibre  peculiari  ed  opposte  ne’ movimenti , siccome  taluni  Fi- 
siologisti  hanno  pensato.  Un’  esperienza  di  Oesterreicher , istituita  sul  cuore 
delle  rane,  c che  noi  abbiamo  spesso  ripetuta  in  quello  di  grossi  ofidiani  ed 
anche  di  mammiferi,  conferma  che  l’attività  è solo  nella  sistole.  Si  ponga  sul 
cuore  un  corpo  pesante  ma  piccolo,  sicché  ei  non  lo  ricopra,  e si  vedrà  che 
questo  corpo  vien  sollevato  come  per  scuotimento  nell’atto  della  sistole,  dove 
che  in  quello  della  diastole  la  massa  muscolare  è dal  peso  accasciata  e vinta. 
Vero  è che  nella  diastole  le  pareti  cardiache  non  sono  sì  rilassate,  nè  le  cavità 
sì  ampie  coin  è dopo  morte  ; ma  ciò  dipende  dalla  circolazione  de  vasi  coro- 
nari nel  tessuto  del  cuore,  la  quale  conferisce  al  medesimo  quello  stalo  di  tur- 
gidezza, ch’è  proprio  di  ogni  tessuto  vivo. 


(!)  V.  Gli  Atti  del  7C  Congresso  italiano,. pag.  708. 
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In  così  Talli  movimenti  accadono  de’  cangiamenti  di  diametro  ; e propriamente 
in  quello  della  sistole  la  base  si  avvicina  alla  punta,  la  quale  ancora  s incurva, 
le  parli  laterali  si  accostano  ai  selli  e questi  alla  loro  volta  si  accorciano  ; 
mentre  nel  tempo  della  diastole  la  sommità  si  allontana  dalla  base  , le  parli 
laterali  dai  setti , e le  cavità  in  ogni  maniera  si  aumentano. 

4°  11  cuore  adunque  nell’esercizio  della  sua  vita  dà  luogo  a pulsazioni  alter- 

nale da  remissioni.  E dicendo  primamente  del  numero  di  quesli  battiti;  nell’em- 
brione, in  un  minuto  primo,  1 50  ; da  1 40  a 1 30  appena  si  nasce  ; da  1 30  a 1 1 5 
nel  primo  anno;  da  115  a 100  nel  secondo;  da  100  a 90  nel  terzo;  da  90  ad 
80  in  sino  al  quattordicesimo  ; da  80  a 65  nella  giovinezza  e nello  stalo  adulto  ; 
da  65  a 50  nella  vecchiezza.  Più  numerosi  nei  temperamenti  sanguigni  che 
ne’  torpidi  ; più  frequenti  nel  molo  e negli  esercizi  ginnastici  ; più  nella  veglia 
che  nel  sonno,  ed  ancora  più  frequenti  dopo  aver  mangiato. 

Il  Parrot  ha  calcolato  ancora  i cangiamenti  della  frequenza  nelle  diverse  al- 
tezze del  livello  del  mare.  Di  70  in  questo,  di  75  a 1,  000  metri  di  elevazione; 
di  82  a 1 , 500  metri  ; di  90  a 2,  000  ; di  95  a 2,  500  ; di  1 00  a 3000  ; di  1 01  a 
4,  000.  Il  Guy  ha  osservato  la  varietà  del  numero  dei  battiti  nelle  diverse  po- 
sizioni della  persona;  ed  ha  notalo,  termine  medio,  che  l’uomo  stando  ritto 
offre  79  e la  femmina  89;  standosi  semi-eretto  l’uomo  70,  e la  femmina  82; 
standosi  coricato,  quello  67,  questa  80.  Parimente,  posta  eguale  frequenza  nei 
battili  sì  nell’ uomo  che  nella  donna,  l’influenza  delle  situazioni  è due  volte 
maggiore  in  quello  che  in  questa,  e quasi  tre  volte  più  negli  adulti  che  ne’  gio- 
vani. Ancora,  le  variazioni  del  polso  nelle  diverse  posizioni  della  persona  sono 
tanto  più  sensibili  per  quanto  ci  ha  più  di  frequenza.  Difatli  egli  nota  negli 
uomini  9 pulsazioni  di  differenza  tra  la  stazione  dritta  e ì decubito  quando  il 
polso  offre  da  51  a 70;  e 39  ove  il  numero  sia  da  101  a 150:  e nella  donna 
pone  la  differenza  di  8,  essendo  i battiti  da  61  ad  80,  e 18  essendo  da  111  a 
1 20.  Da  ultimo  cosiffatte  differenze  appariscono  più  notabili  nel  mattino  che  nella 
sera.  Questo  autore  attribuisce  le  variazioni  dei  battiti  alla  varia  intensità  di 
contrazione  muscolare  che  ha  luogo  nelle  varie  posizioni  della  persona.  E nel 
vero,  per  le  leggi  de’ movimenti  associati,  che  a tempo  debito  esporremo,  l’ac- 
crescimento delle  correnti  motrici,  dirette  in  una  regione  di  muscoli,  non  è in 
questa  sì  limitata  che  altri  simultaneamente  non  ne  risentano  gli  effetti  ; ed  alla 
maggiore  contrattilità  muscolare,  che  ha  luogo  nella  veglia  più  che  nel  sonno  o 
nel  riposo,  deve  ancora  attribuirsi  la  maggiore  frequenza  del  polso  del  giorno 
più  che  della  notte. 

5°  1 battiti  del  cuore  derivano  da  un  urto  che  le  pareli  toraciche  ricevono 
dalle  pareti  del  cuore,  e propriamente  dalla  punta,  la  quale  lo  percuote  nello 
spazio  compreso  tra  le  cartilagini  della  quinta  e della  sesta  costa  a sinistra.  Vi 
è quistione  però  se  l’urto  avvenga  nel  tempo  della  sistole  o in  quello  della  dia- 
stole de’  ventricoli.  Il  Cruveilhier  ha  osservato  un  caso  di  eclropìa  congenita  di 
cuore  in  un  infante,  nella  quale,  meglio  che  non  avevano  veduto  lo  Haller,  il 
Greeves  ed  il  Kuerschner,  ha  potuto  notare  che  durante  la  sistole  de’  ventricoli 
la  sommità  del  cuore  descriveva  una  spirale  da  dritta  a sinistra,  d’ avanti  in 
dietro:  la  qual  cosa  faceva  sì  che  nel  medesimo  tempo  la  punta  si  portasse  a 
dritta  ed  in  alto  ed  urtasse  di  contro  il  torace.  Di  che  conseguila  che  il  battilo 
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sia  isocrono  conia  sistole  de’ ventricoli;  ed  il  Mailer  ò pure  di  questo  avviso 
Per  opposilo  il  Corrigan,  il  Burdach  ed  altri  credono  che  il  battito  sia  isocrone 
alla  diastole,  affermando  essersi  certificali  che  i ventricoli  distesi  dal  sangue 
che  vi  affluisce  in  epiesto  tempo,  facciano  che  la  punta  si  porli  innanzi  a per- 
cuotere il  torace,  dopo  di  che,  conseguitando  la  sistole,  la  punta  medesima  si  ritiri 
all’indietro.  Il  De-Marlino  con  una  speciosa  osservazione  ha  confermalo  il  me- 
desimo, riguardando  al  cuore,  non  ancora  bene  perfezionato,  del  pulcino.  Difatti , 
avendo  questi  osservato  le  pulsazioni  del  cuore  quando  ei  si  trova  tuttavia 
allo  scoperto,  ha  notato  sensibilmente  il  sollevamento  di  esso  cuore  nella  diastole! 
del  ventricolo  di  un  terzo  millimetro,  ed  invece  l’abbassamento  verso  le  lamine! 
viscerali  nella  sistole.  Nientemeno,  noi  propendiamo  per  la  prima  opinione , pe- 
rocché esaminando  con  moltissima  accuratezza  il  cuore  de’  rettili  discoperto,  e 
ponendo  ad  un  certo  livello  una  soltil  laminetta  di  carta,  vedevamo  che  questa, 
era  scossa  e sollevata  nell’atto  della  sistole  de’  ventricoli.  La  medesima  cosa  ha 
convalidato  il  De-Meis. 

6°  Adunque  facendoci  ad  esaminare  il  movimento  ed  il  corso  del  sangue 
nelle  varie  cavità  del  cuore,  supponiamo  dapprima  l’atto  della  diastole  dell’orec- 
chietta destra,  essendo  questa  dilatata  e vuota.  Il  sangue  della  grande  vena  car- 
diaca e delle  due  cave  in  questo  tempo  vi  precipita  dentro  e si  riempie  da 
prima  la  sua  cavità  ampia,  poi  quella  dell’appendice.  Al  massimo  punto  della 
diastole  o del  riempimento  conseguita  la  sistole  o la  contrazione  dell’orecchietta; 
la  quale  contrazione  procede  dalla  base  alla  sommità;  ed  in  questo  il  sangue, 
costretto  ad  uscire  , tiene  due  modi  , o retrogradando  per  le  vene  onde 
è pervenuto,  o penetrando  nel  ventricolo  sottostante  per  l’atrio  auricolo-ventri- 
colare.  Non  può  recedere  perchè  1’  altro  sangue,  che  dalle  vene  nel  mede- 
simo istante  accorre  all’orecchietta,  gli  oppone  una  forza  a tergo ; nè  può  rifluire 
per  la  vena  cardiaca,  per  esservi  un’  apposita  valvola,  la  quale,  premuta  dal  san- 
gue medesimo  nell’atto  della  sistole,  si  abbassa:  laonde  esso  penetra  a guisa  di 
cuneo  nel  ventricolo  per  l’atrio  auricolo-ventricolare.  Nel  quale  ventricolo,  che  sta 
in  diastole,  il  sangue  comincia  a discendere  ancor  prima  che  l’orecchietta  entri 
in  sistole;  ma  questa  verificandosi,  il  sangue  vi  è sospinto  con  forza,  e quella 
cavità  giunge  al  massimo  di  riempimento  ; nel  qual  punto  il  ventricolo  mede- 
simo entra  tostamente  in  sistole  e costringe  il  sangue  ad  uscire.  Il  quale  o po- 
trebbe respingersi  di  nuovo  nella  soprastante  orecchietta,  o potrebbe  immet- 
tersi nell’ostio  arterioso  che  conduce  all’arteria  polmonare.  Pel  primo  sentiere 
noi  può,  perciocché  le  valvole  auricolo-tentricolari,  premute  dal  sangue  mede- 
simo, si  sollevano  e quindi  chiudono  quell’apertura;  perla  qual  cosa  penetra 
nell’ostio  arterioso,  in  cui  le  valvole  semilunari,  sollevale  dalla  forza  d’impul- 
sione del  sangue,  non  oppongono  l’entrata.  Fornita  la  sistole  del  ventricolo, 
conseguita  la  diastole  ; ed  in  questo  tempo  il  sangue  accorso  nell’arteria  po- 
trebbe novellamente  ripiombarvi  se  le  valvole  semilunari  premute  dalla  colonna 
stessa  del  sangue  non  si  abbassassero,  e quindi  non  lo  impedissero.  E così 
interviene  che  il  sangue  venoso  penetri  nell’orecchietta  in  diastole,  e di  quivi 
per  la  sua  sistole  entri  nel  ventricolo  in  diastole,  d’onde  per  la  sistole  di  questo 
s’immetta  nell’ostio  arterioso:  la  diastole  dell’orccchiclla  essendo  isocrona  alla 
sistole  del  ventricolo  e viceversa.  Però  è da  sapere  che  nella  sistole  dclforcc- 
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ehielta  non  tulio  il  sangue  s’imbocca  nel  ventricolo , ma  una  minima  porzione 
retrograda  per  le  vene-cave  ; le  quali  in  questo  istante  medesimo,  contratte  le 
pareti  auricolari,  non  ne  possono  sospingere  altro.  D’onde  sempre  nuovo  sangue 
andando  in  questa  momentanea  e ritmica  sospensione  di  libero  accesso  nell 
orecchietta  , accade  che  vi  sia  una  retrogradazione  di  sangue  venoso  meno 
per  la  cava  superiore  che  per  la  inferiore  da  distendersi  insino  alle  vene  epa- 
tiche , le  quali  si  possono  gonfiare.  E quando  occorrono  ostacoli  mecca- 
nici sia  per  ossificazione  delle  valvole  auricolo-venlricolari  e delle  semilunari, 
o per  qualunque  altro  che  il  sangue  possa  incontrare  nell’  ambito  pol- 
monare , questa  ritmica  sospensione  di  libera  penetrazione  dalle  vene  nell’ 
orecchietta  facendosi  più  lunga,  la  retrogradazione  si  distende  di  più  non  pure 
lungo  le  vene  epatiche,  da  cui  derivano  congestioni  di  fegato,  ma  ancora  per  la 
vena-cava  superiore  e per  le  giugolari.  Ed  allora  incontrandosi  due  correnti  di 
sangue  opposte  di  direzioni,  esse  inducono  una  vibrazione  od  oscillazione 
ritmica  nelle  pareti  venose  da  dar  luogo  al  polso  passivo  venoso.  E se  non  fosse 
che  le  vene  sono  molto  estensibili,  di  modo  che,  tumefacendosi,  prestano  spesso 
spazio  conveniente  al  sangue  che  accede  e che  retrograda,  il  sintomo  del  polso 
venoso  delle  giugulari  sarebbe  più  frequente  ad  osservare  nelle  frequentissime 
malattie  di  cuore. 

Adunque  il  sangue,  una  volta  pervenuto  nell’arteria  polmonare,  è sempre 
incalzato  da  novello  sangue  che  vi  capita  ad  ogni  sistole  di  ventricolo  ; e cosi 
si  diffonde  per  le  branche  delle  arterie  polmonari,  le  quali  tostamente  ridu- 
cendosi in  capillari,  si  dispongono  in  si  mirabile  e si  esteso  reticolo  nella  spes- 
sezza della  sottilissima  tunica  delle  cellule  polmonari,  che  in  piccolo  volume 
dan  luogo  ad  uno  spazio  considerevole , affinchè  il  sangue  che  ritorna  dalla 
periferia,  vi  possa  circolare.  Indi  dai  capillari  delle  vene  polmonari  in  queste 
si  riduce  e quindi  nell’orecchietta  sinistra,  nel  ventricolo  sinistro  e nell’aorta. 
La  meccanica  del  movimento  del  sangue,  che  giunge  al  cuore  sinistro  e quindi 
passa  nell’aorta,  è la  medesima  di  quella  che  abbiam  designato  nel  destro: 
vuol  dire,  la  diastole  e la  sistole  dell’orecchietta  sinistra  sono  isocrone  con  simi- 
glianti  atti  della  destra,  e ’l  medesimo  s’intenda  del  ventricolo  sinistro  rispetto 
al  destro.  E così  interviene  che  mentre  il  sangue  della  periferia  s’immette  nel- 
l’orecchietta destra,  quello  delle  vene  polmonari  accorre  alla  sinistra,  e nel 
tempo  che  quello  del  destro  ventricolo  vien  cacciato  nell’ arteria  polmonare, 
l’altro  del  sinistro  è sospinto  nell’aorta;  la  meccanica  della  valvola  mitrale  e 
delle  semilunari  sinistre  essendo  in  tutto  conforme  a quelle  del  cuore  destro. 

7°  Per  le  cose  esposte  intorno  al  doppio  movimento  del  cuore  ed  all’acro- 
nismo  di  quello  delle  orecchiette  rispetto  all’altro  de’ ventricoli,  si  possono  no- 
verare due  tempi  ben  distinti  che  son  fatti  dall’intervallo  eh’ è in  mezzo  tra 
due  movimenti  omonomi.  Uno  di  questi  tempi  è tra  la  sistole  delle  orecchiette 
e la  sistole  de’ ventricoli , l’altro  è tra  la  sistole  di  questi  e la  sistole  di 
quelle.  Questi  due  tempi  però  non  sono  eguali  come  le  oscillazioni  di  un  pen- 
dulo  : il  primo  è più  breve  del  secondo  ; cioè  a dire,  che  alla  contrazione  delle 
orecchiette  segue  tosto  quella  de’  ventricoli,  dove  che  alla  contrazione  di  questi 
tien  dietro  la  contrazione  di  quelle  con  intervallo  più  lungo.  La  ragione  della 
brevità  maggiore  del  primo  tempo  sta  in  ciò,  che  quando  le  orecchiette  sona 
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in  diastole,  il  sangue  clic  accorre  dalle  vene  non  solo  le  riempie,  ma  nel  lem  ; 
slesso  comincia  a discendere  per  proprio  peso  ne’ ventricoli  in  sul  termine  de 
costoro  sistole,  sicché  essi  ventricoli  sono  già  pieni  di  sangue  a metà'  oin 
accadendo  la  sistole  delle  orecchiette,  se  ne  riempiono  immantinente,  e pc 
in  brevissimo  tempo  entrano  in  sistole  ancor  essi.  Per  la  qual  cosa  vi  ò un  islan 
nel  quale  i ventricoli  e le  orecchiette  sono  egualmente  in  diastole:  quelli 
sul  termine  e queste  in  sul  principio  della  sistole;  ed  il  Burdaeh  pertar 
ammette  un  terzo  tempo,  benché  più  breve  degli  altri  due,  il  quale  sareb 
costituito  dal  suddetto  istante  di  sincronismo  diaslolico  nelle  due  differenti  c : 
vita  del  cuore. 

8°  Finalmente  nel  cuore  son  da  considerare  due  suoni  ben  distinti,  che 
odono  applicando  l’orecchio  sulla  regione  cardiaca,  sopralulto  negl’ indi vid 
magri.  Questi  suoni  non  son  da  confondere  col  suono  o meglio  col  romore  d 
battito  della  sua  punta  di  rincontro  alla  parete  toracica.  Essi  possono  rassom 
gliarsi  al  tic-tac  di  un  orologio:  diversi  di  metallo,  d’intensità  e di  durata; 
tutladue  isocroni  col  battito,  che  vale  il  dire,  con  la  contrazione  de’  ventrieoi 
Nondimeno  quel  che  diremo  primo  suono  corrisponde  pienamente  alla  suddelt 
contrazione,  dove  il  secondo  è isocrono  col  termine  della  medesima  e col  co 
minciamenlo  della  loro  diastole.  Laonde  ad  ogni  si  fatta  contrazione  rispondon 
due  suoni:  il  primo  però  nel  principio  di  detta  contrazione  ed  il  secondo  n< 
termine.  I Fisiologisti  son  convenuti  nel  chiamarli  col  nome  di  primo  e di  seconc 
non  solo  perchè  l’un  di  essi  tien  dietro  all’altro,  ma  ancora  per  far  intendere 
caratteri  speciali  che  appartengono  a ciascun  di  loro.  Il  primo  adunque  è cupe 
sordo,  grave  e prolungalo,  e rassomiglia  al  rumore  di  una  membrana  che  vie 
di  subito  distesa  e compressa;  dove  che  il  secondo  è chiaro,  duro,  men  prolun 
gaio  e più  acuto  di  circa  tre  tuoni  della  scala  musicale.  Il  Laennec  (ch’è  stai 
il  primo  a considerare  e studiare  i due  suoni)  rassomiglia  questo  secondo  suoni 
al  rumore  che  fa  il  cane,  che  colla  lingua  lambisce  l’acqua. 

In  tutte  le  parti  del  petto  si  può  far  l’ascoltazione  de’ suoni;  ma  a fine  d 
udirli  pienamente  e con  la  massima  distinzione  , anzi  che  dalla  risonanza  c 
dall’eco  che  ne  proviene,  bisogna  per  il  primo  porre  rorecchio  nella  base  delle 
sterno,  poche  linee  al  di  sopra  deH’attacco  della  cartilagine  ensiforme,  ovvero 
nel  quinto  spazio  intercostale,  propriamente  al  capezzolo  della  mammella  si- 
nistra dove  batte  la  punta  del  cuore.  Il  secondo  poi  si  ode  sopralutto  versoi 
l’estremità  sternale  della  terza  costa  sinistra.  Laonde,  dove  il  primo  suono  ha 
due  punti  di  origine,  l’uno  alla  base  e l’altro  all’apice  del  cuore,  il  secondo! 
ne  ha  solamente  uno. 

I Fisiologisti  dovevano  indagare  la  cagione  e la  sede  di  questi  suoni,  e mas- 
simamente ai  tempi  nostri,  quando  dal  loro  alleramento  si  può  facilmente  de- 
sumere la  sede  e spesso  ancora  la  natura  delle  malattie  cardiache.  Difatti  il 
L'àennec  cercò  subito  di  darne  una  spiegazione,  ed  in  seguito  molti  altri  assai 
diversamente  han  pensato  sul  proposito , disino  alle  ricerche  sperimentali  di 
Rouanet,  le  quali,  come  bene  considera  il  De-Meis,  soddisfano  a tutte  le  con- 
dizioni intrinseche  del  fenomeno.  « La  prima  di  queste  condizioni  è che  la  ca- 
« gione  del  primo  rumore  debba  precedere  quella  del  secondo  : l’altra,  che  le 
« cagioni  a cui  si  ricorre  debbano  esser  capaci  di  renderci  conto  del  metallo 
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«e  dell’intensità  relativa  de’ due  rumori:  la  terza,  che  la  cagione  produttrice 
«del  primo  debba  esser  sincrona  alla  contrazione  de’ ventricoli , c per  conse- 
« guenza  al  polso  arterioso,  quando  la  cagione  del  secondo  dee  corrispondere 
« al  finir  del  battito  ed  al  cominciare  della  contrazione  arteriosa,  e deve  quindi 
« essere  acrona  col  polso:  la  quarta  in  fine  si  è che  la  spiegazione  debba  anche 
« render  conto  della  sede  dove  i due  rumori  manifestano  il  maximum  della  loro 
« intensità  (1  ) ». 

Rouanet  adunque  ha  stabilito  che  i due  suoni  son  causati  dal  distendimento 
delle  valvole  del  cuore  , e propriamente  il  primo  da  quello  delle  tricuspidali 
e mitrali  insieme,  ed  il  secondo  dall’altro  delle  valvole  semilunari  dell’aorta  e 
dell’arteria  polmonare.  In  breve,  nella  contrazione  de’ ventricoli  la  prima  specie 
di  valvole  è sollevata  dalla  colonna  del  sangue  verso  le  rispettive  orecchiette  ; 
e quando  il  sangue  è stato  sospinto  nelle  arterie,  esso  naturalmente  gravita  in 
basso  come  se  volesse  di  nuovo  rifluire  ne’ ventricoli,  ma  in  questo  incontra 
le  valvole  semilunari  ch’esso  deprime  e distende.  Or  bene,  il  distendimento  for- 
zalo delle  suddette  valvole,  laminari  ed  elastiche  come  sono,  e nel  tempo  stesso 
l’urto  di  un  liquido  contro  di  loro  debbono  produrre  delle  vibrazioni,  che  sono 
la  cagione  immediata  de’  suoni.  Difatli,  il  sollevamento  delle  valvole  auricolo- 
ventricolari  dà  ragione  del  primo  suono:  — esso  si  avverte  alla  base,  dove  son 
quelle  valvole  ed  alla  punta,  che  nella  sistole  de’ventricoli  si  avvicina  alla  base: 
è più  basso  e prolungalo  perchè  le  suddette  valvole  son  più  estese  delle  sig- 
moidee (e  la  gravità  del  suono  è in  ragione  della  lunghezza  del  corpo  vibrante)  : 
finalmente  è più  cupo  perchè  son  circondate  da  doppie  e molli  pareti  musco- 
lose, le  quali  debbono  rifrangere  il  suono  ; dove  che  le  sigmoidee  sono  più  sot- 
tili, più  corte  ed  attaccate  alle  pareti  arteriose  assai  elastiche,  d’onde  procede 
la  chiarezza  e la  brevità  maggiore  del  secondo  suono.  Ma,  oltre  di  ciò , vi  son 
altre  ragioni  di  maggior  peso  che  possiam  dire  sperimentali,  le  quali  confer- 
mano la  soprallegata  spiegazione  de’  due  suoni.  Ed  in  primo  la  notomia  pa- 
tologica ha  oramai  confermato  che  neU’alteramento  de’  suoni  vi  suol  esser  quasi 
sempre  di  mezzo  la  malattia  delle  valvole  ; ed  una  tale  coincidenza  non  sarebbe 
spiegabile  altrimenti  che  con  l’origine  valvolare  di  detti  suoni.  In  secondo  luogo, 
l’esperienza  di  Williams  e del  Congresso  di  Dublino,  la  quale  consisteva  nel- 
l’ impedire  l’abbassamento  delle  valvole  sigmoidee  mediante  una  spilla  ricurva, 
introdotta  nel  principio  delle  arterie,  alle  quali  seguiva  appunto  la  quasi  ces- 
sazione del  secondo  suono.  Finalmente  il  Rouanet  col  mezzo  di  una  vescica 
piena  di  acqua  spinge  il  liquido  dall’alto  in  basso  nell’aorta,  sicché  in  questo  sospin- 
gimento  le  valvole  sigmoidee  si  abbassano  e producono  un  suono  ch’è  conforme 
al  secondo.  Vero  è che  tali  sperimenti  non  sono  stati  abbastanza  praticati  sulle 
valvole  auricolo-ventricolari  per  dimostrare  il  medesimo  che  nelle  altre  ; ma  il 
difetto  di  qualunque  spiegazione  pel  primo  suono  al  di  fuori  di  quella  che  si  è 
data,  e l’analogia  che  il  secondo  suono  sia  veramente  causalo  dalle  sigmoidee, 
ci  rende  sicurissimi  di  questa  opinione,  la  quale  si  può  dire  che  oggi  venga 
consentita  dalla  maggior  parte  de’  Fisiologisli  e de’  Medici. 

Nulladimeno,  trattandosi  di  cagioni  fìsiche  produttrici  del  suono,  noi  non 


(!)  A.  De-Mcis , Teoria  dellascollazionc,  p.  13o  — Torino  !8o0. 
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possiam  rifiutar  quelle  che  fisicamente  debbono  ancora  produrlo;  e però  ei  si  p 
ben  diro  che  se  le  valvole  sono  le  principali,  pure  molte  allre  concorrono  a 
cora  a rafforzarlo  ; ed  in  ciò  siamo  interamente  della  opinione  del  De-Meis  (' 

E quanto  al  primo  suono,  dobbiamo  tener  confo  dell’urto  della  punta  del  cuo 
contro  la  parete  toracica,  il  quale  deve  ingagliardire  quello  prodotto  dalle  ve  j 
vole  auricolo-venlricolari.  Ancora,  si  deve  tener  presente  il  fremito  della  cj 
lonna  sanguigna  (ed  i liquidi  sono  ben  capaci  di  vibrazioni)  per  l’urto  c 
essa  riceve  dai  ventricoli  e per  la  reazione  che  le  oppongono  le  stesse  valve 
auricolo-ventricolari  nell’atto  della  loro  tensione.  Finalmente  una  certa  vibrazioi 
di  clic  ò capace  la  stessa  sostanza  muscolare,  quando  essa  ò urlata  dal  sangi 
di  dentro  e quando  le  molecole  delle  fibre  primitive  son  costrette  bruscamen 
ad  avvicinarsi  dal  momento  contrallivo.  E rispetto  al  secondo  suono, si  deve  vali 
tare,  benché  assai  leggermente,  l’urlo  della  base  del  cuore  contro  le  pareli  t< 
raciche,  perocché  accade  veramente  che  quando  il  sangue,  spinto  nelle  arteri 
gravita  contro  le  valvole  sigmoidee,  esso  imprime  alla  base  del  cuore  una  scoss 
da  dietro  in  avanti , per  la  quale  questa  tocca  con  una  certa  forza  la  parel 
sternale.  Forse  in  questo  istante  medesimo  vi  prende  ancor  parte  la  vibrazion 
delle  molecole  del  sangue,  sospinto  dalle  orecchiette  a traverso  gli  orifìci  n 
ventricoli,  e spezzato  in  molte  porzioni  dagli  anfratti  moltiplici  delle  pareli  ver 
tricolori.  In  ultimo  è da  considerare  che  ad  entrambi  i suoni  le  pareti  torà 
ciche,  urlate  dal  mucrone  nel  primo  e dalla  base  nel  secondo,  dieno  una  rise 
nanza  e quindi  un  aumento  d’intensità,  perché  veramente  il  cuore  posto  a nud 
li  fa  sentire  assai  meno  che  innanzi  ; e questa  per  avventura  è la  sola  parti 
di  ragione  che  spelta  al  Magendie,  il  quale  voleva  riferire  interamente  i sudi 
detti  suoni  agli  urti  che  riceve  il  torace  dal  cuore. 

III.  Potenze  che  sostengono  la  circolazione.  1°  Cuore.  Posto  adunqu 
che  il  cuore  sia  capace  di  movimento,  e che,  essendo  un  muscolo  cavo,  quest 
movimento  si  riduca  ad  una  forza  impellente  sul  sangue  che  capita  nelle  su 
cavità,  si  vuol  sapere  se  i suoi  ventricoli  sieno  alti  nelle  loro  contrazion 
(sistole)  a sostenere  il  molo  del  liquido  che  impellono  nelle  arterie.  Noi  i 
prima  giunta  diciamo  che  il  cuore  sia  la  potenza  principale  della  circolaziom 
del  sangue.  Il  Valentin  ha  dedotto  dai  suoi  calcoli  che  il  ventricolo  sinistri 
dispiega  una  forza  equivalente  ad  1 [50  del  peso  del  corpo  sul  sangue  dell’aorta 
cioè  a dire  un’azione  di  oltre  a tre  libbre  ; ed  il  destro  una  forza  eguale  ac 
1[1 00  su  quello  dell’arteria  poligonale.  Lo  Scarpey  adattò  all’aorta  toracica  di  ur 
cane  una  siringa,  dopo  aver  legala  l’aorta  addominale  immediatamente  al  di- 
sopra delle  arterie  emulgenti  ed  aperta  la  vena-cava  inferiore  nel  suo  ter- 
mine ; indi  v’  iniettò  del  sangue  sfibrinato  di  bue  con  una  pressione  eguale 
a tre  pollici  e mezzo  di  mercurio,  ed  osservò  che  il  liquido  passava  a traverse 
il  doppio  sistema  delle  arterie,  dei  vasi  capillari  e delle  vene  (compreso  i 
sistema  della  vena-porta),  insino  a riuscire  per  la  vena-cava. 

Il  medesimo  autore  tolse  la  legatura  posta  innanzi  nell  aorta,  a fare  che  il 
sangue  girasse  in  lutto  il  sistema  che  soggiace  al  diaframma;  ed  usando  di 
una  pressione  pari  a cinque  pollici  di  mercurio,  ebbe  anche  l’efTetto  che  de-i 
sidcrava,  che  il  sangue  ritornasse  nella  vena-cava  inferiore. 


(I)  V.  luogo  citato,  p.  149  e seg. 
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Nel  sistema  cardiaco-polmonare  bastò  una  pressione  di  un  pollice  e mezzo 
a due,  affinchè  il  sangue  cacciato  per  l’arteria  polmonare  ritornasse  nell  orec- 
chietta sinistra.  Per  la  qual  cosa  calcolandosi  che  la  pressione  di  due  pollici 
di  mercurio  equivale  ad  una  libbra,  si  deve  dire  che  una  forza  di  due  libbre 
sia  sufficiente  a sostenere  la  circolazione  della  metà  inferiore  del  corpo  per 
le  arterie,  i vasi  capillari  e le  vene  corrispondenti  ; e che  basta  la  forza  di 
una  libbra  per  quella  del  cuore  al  polmone  e di  questo  a quello.  — Resta  ora 
a provare  con  esperimenti  diretti  se  veramente  i ventricoli  del  cuore  posseg- 
gano tanto  potere  compressivo  sul  sangue  quanto  è quello  che  abbiamo  men- 
tovalo ; il  che  si  dirà  in  altro  luogo.  Ora  faremo  menzione  delle  potenze  sus- 
sidiarie. 

2°  Arterie,  a)  La  precipua  attitudine  delle  arterie,  considerate  come  potenze  di 
circolazione,  è riposta  sopratutto  nella  loro  elasticità;  imperciocché  i tessuti  ela- 
stici, che  vi  abbiamo  descritti,  la  possono  conservare  ancora  dopo  il  bollimento  o 
dopo  una  lunga  immersione  nell’alcool.  La  qual  potenza  di  elasticità,  riferita 
alla  direzione  delle  fibre  elastiche,  ci  dà  ad  intendere  che  le  arterie  possono 
cedere  all’azione  impulsiva  che  il  cuore  esercita  sulle  colonne  sanguigne,  per 
cui  interviene  che  si  dilatino  e si  allunghino  in  questo  tempo;  e parimente, 
che  cessata  detta  forza  impulsiva,  ritornino  sopra  di  sè  e si  raccorcino  e si 
restringano.  Però  siccome  il  tessuto  elastico  circolare  è prevalente  sul  longi- 
tudinale , così  interviene  che  i cangiamenti  del  diametro  sieno  più  vistosi  di 
quelli  della  lunghezza.  Intanto  la  potenza  del  moto  ne’  tessuti  elastici  ha  luogo 
nell’ atto  del  restringimento,  perchè  le  pareti  arteriose,  innanzi  dilatate,  ritornano 
sopra  di  sè,  e però  debbono  naturalmente  esercitare  un’impulsione  sul  sangue 
che  dentro  vi  circola. 

Ad  ogni  contrazione  dei  ventricoli  il  sangue  è spinto  nelle  arterie  già  piene 
del  medesimo  liquido , sicché  esso  è costretto  a procedere  innanzi  in  quei  vasi, 
non  potendo  indietreggiare  per  l’ abbassamento  delle  valvule  semilunari  nella 
base  dell’  aorta.  Se  il  sistema  sanguifero  si  componesse  di  tubi  inflessibili,  acca- 
drebbe ad  ogni  impulso  del  cuore  una  scarica  di  sangue  nell’estremità  opposta 
del  sistema  quasi  eguale  di  forza  e di  rapidità  alla  cagione  impellente. 

Non  si  può  dire  altrettanto  dei  veri  vasi  sanguiferi  , perciocché  essi  divi- 
dendosi successivamente  insino  agli  innumerevoli  vasi  capillari , presentano  al 
sangue  un’estensione  considerevole  di  attrito  e di  resistenze  da  vincere;  per 
la  qual  cosa  non  è possibile  il  credere  che  il  sangue  ritorni  al  cuore  con  la 
medesima  forza  e celerità  onde  fu  sospinto. 

Le  arterie  intanto  essendo  elastiche,  come  sopra  si  è detto,  cedono  all’onda 
del  sangue,  ed  in  ciò  si  dilatano.  Difatti  il  Poiseuille  osservò  che  la  carotide 
di  un  cavallo  si  dilata  di  1[23  del  suo  diametro,  e quella  di  un  cane  di  1[22,  se- 
condo il  Valentin:  e nelle  altre  più  lontane  dal  cuore  accade  altrettanto, 
salvo  la  differenza  del  grado  ; perciocché,  oltre  a non  essere  tutte  egualmente 
elastiche,  varia  ancora  la  forza  impellente  del  cuore  sul  sangue,  secondo  la 
distanza  dalla  cagione  motrice;  e la  dilatazione  è appunto  operala  da  questa. 
La  dilatazione  delle  arterie  coincide  con  la  sistole  dei  ventricoli , cioè  a 
dire,  con  l’alto  impulsivo  ; ma  siccome  alle  sistole  di  questi  segue  la  remissione  o 
la  diastole,  cosi  cessando  nelle  arterie  la  cagione  che  le  dilatava,  per  propria 
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elasticità  ritornano  sopra  di  sé  e danno  al  sangue  un  nuovo  impulso  verso 
capillari;  in  breve  entrano  pur  esse  in  sistole,  la  quale  è isocrona  con  lì 
diastole  dei  ventricoli,  c dura  quanto  quest’ ultima.  Ecco  adunque  una  nuov 
potenza  sussidiaria  della  circolazione,  onde  accade  che  il  sangue  venga  so 
spinto  continuamente  dalla  sistole  dei  .ventricoli  in  un  tempo , e da  quell 
delle  arterie  nel  tempo  seguente. 

Non  vogliamo  infine  pretermettere  che  le  arterie  non  solo  sono  dilatate  dal 
l’impulso  del  sangue,  ma  ancora  allungate  ; il  perchè  le  arterie  curve  in  questi 
allungamento  si  conformano  ad  un  arco  di  cerchio  più  aperto,  e le  arterie 
fìssale  alle  parli  strettamente,  quantunqe  diritte,  s’incurvano  leggermente.  Le  ! 
qual  cosa  si  osserva  appunto  nelle  arterie  temporali  e nelle  radiali  dei  vecchi 
non  che  nelle  spermatiche  del  toro;  le  quali  diventano  finalmente  llessuose 
perchè  appartengono  ad  organi , in  cui  per  il  loro  continuo  esercizio  è ac- 
caduto attivissimo  afflusso  di  sangue. 

b)  Oltre  l’elasticità,  non  si  può  negare  che  le  arterie  abbiano  ancora  la  fa- 
coltà contrattile,  e questo  si  può  desumere  dalle  fibro-cellule  muscolari,  che 
abbiamo  sopra  descritte.  Difatti  vi  sono  vari  agenti  non  meccanici , che  pro- 
ducono il  loro  restringimento , ed  una  siffatta  azione  non  potrebbe  aver  luogo 
in  un  organo  che  fosse  solamente  elastico  , essendoché  1’  elasticità  è una 
proprietà  fisica,  che  si  dispiega  per  mezzo  delle  sole  azioni  meccaniche.  L’acqua 
fredda  le  restringe,  ed  è antico  l’uso  del  freddo  alfine  di  arrestare  le  emor- 
ragie. Ma  vi  sono  ancora  gli  sperimenti  dello  Schwann,  il  quale  col  soccorso  del 
microscopio  ha  visto  le  arterie  mesenteriche  delle  rane  rinserrarsi  all’azione  del- 
l’acqua fredda,  ma  questo  rinserramento  farsi  con  molta  lentezza  e gradatamente, 
cioè  nello  spazio  di  15  a 20  minuti;  nel  qual  tempo  ei  vide  che  un’ arteriola, 
che  aveva  un  diametro  eguale  a 0,0724  di  linea,  si  ridusse  a 0,0276  : vuol  dire, 
diminuì  di  tre  a quattro  volte.  Cessato  lo  stimolo,  vide  ancora  che  nello  spa- 
zio di  mezz’  ora  aveva  già  l'arteria  riacquistato  il  naturale  calibro.  — Il  Parry 
osservò  che  la  carotide  di  un  coniglio  posta  a nudo  si  contraeva  sensibilmente 
a misura  che  usciva  sangue,  per  modo  che  la  sua  periferia  si  ridusse  a 1 60[400 
di  pollice,  laddove  prima  era  di  320[400.  Morto  l’animale,  e quindi  cessata  la 
contrattilità  organica  ma  non  l’elasticità,  l’arteria  medesima  crebbe  di  diametro 
rispetto  a quello  che  avea  acquistato  per  l’estrema  contrazione  organica. \erschuir 
ed  Haslings  videro  il  restringimento  dietro  stimoli  meccanici,  e videro  pure  le  ar- 
terie denudate  offrire  degli  alterni  rigonfiamenti  da  far, sembiante  di  trachèa. 
I vasi  ombelicali  del  neonato  vivo  si  restringono  dietro  la  recisione  ; ciò  che  non 
interviene  essendo  morto. 

Intorno  poi  al  galvanismo,  molli  sperimenti  del  Miiller  e di  altri  non  sono 
riusciti  con  questo  imponderabile  a cagionarvi  il  menomo  restringimento.  Ma 
l’esistenza  di  elementi  muscolari,  simili  a quelli  dell’  intestino,  doveva  già  far 
presumere  che  l’azione  galvanica  potesse  riuscire  a produrre  le  contrazioni. 
Difalti  i fratelli  Weber  operarono  sulle  piccole  arterie  di  1f7  ad  l\17  di  linea 
con  una  macchina  a rotazione  magnetica,  ed  osservarono  il  graduale  restrin- 
gimento a capo  di  5 a 1 5 secondi  di  un  terzo  del  loro  diametro , e , cessalo 
lo  stimolo,  i piccoli  vasi  ricuperarono  mano  mano  il  loro  calibro  anteriore. 
Ove  poi  erano  stimolali  per  lunghissimo  tempo  , sopravveniva  la  parafisi . 
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per  cagion  della  quale  essi  si  amplificavano  a discrezione  della  corrente.  Ancor 
noi  abbiamo  tentali  simili  sperimenti  sulle  gavie  e sui  conigli  colla  stessa 
macchina  del  Weber,  ed  abbiamo  visto  il  restringimento  graduale  sopra  arterie 
di  maggior  diametro,  come  a dire  sulla  mascellare  interna,  su  un  ramo  della 
poplitèa  e della  femorale,  benché  spesse  volle  l’esperimento  fosse  riuscito  indarno 
nelle  medesime  arterie  ; il  che  dimostra  appunto  che  la  è una  facoltà  squisi- 
tamente organica,  la  quale  soggiace  alle  condizioni  mutabili  dell’  individuo  ed 
in  ispecie  del  suo  sistema  nervoso.  Prima  di  tali  sperimenti,  non  credendosi 
che  il  galvanismo  vi  operasse , si  denotava  questa  proprietà  delle  arterie 
col  nome  di  tonicità  per  differenziarla  dal  potere  contrattile  comune  della  fibra 
muscolare.  Ora  però  non  accade  di  fare  simili  distinzioni , e maggiormente 
dopo  le  sperienze  galvaniche  del  Kòlliker  sulla  cute  in  generale,  e massime 
su  quella  dello  scroto,  dove  sono  ancora  in  abbondanza  le  medesime  fibro- 
cellule  muscolari  dei  vasi,  che  risentono  in  egual  modo  l’azione  galvanica,  e 
forse  più  sensibilmente. 

Quanto  poi  alla  contrattilità  de’ vasi  capillari,  si  è ancora  in  dubbio,  non  potendo 
noi  ammettere  una  funzione  laddove  mancano  gl’istrumenti  organici  attevoli  ad 
effettuarla;  e la  notomia  ci  assicura  che  i capillari  di  un  diametro  di  0,005  a 0,007 
di  linea  sono  sfornili  di  ogni  tessuto  contrattile  ed  elastico.  Che  se  l’Hastings  vide  il 
restringimento  de’  capillari  cutanei  dietro  l’azione  dell’alcool,  del  ghiaccio  e dell’ 
essenza  di  terebintina;  se  ilBurdach  osservò  il  medesimo  ne’capillari  del  mesentere 
coll’azione  del  sai  di  cucina,  ed  il  Wilson-Philip  coll’azione  dell’oppio,  questo 
non  prova  gran  fatto,  perchè  potrebb’  essere  che,  effettuandosi  l’endosmosi  tra 
i liquidi  sperimentati  ed  il  sangue  dei  capillari,  sia  cagione  del  restringimento 
una  modificazione  intervenuta  nel  sangue,  ovvero  una  diminuzione  de’ suoi 
elementi  ; ovvero  potrebbe  ancora  dipendere  dalla  contrazione  delle  fibro-cellule 
della  cute  soprastante;  la  quale  contrazione  attuandosi,  manifestasse  seconda- 
riamente i suoi  effetti  sui  capillari,  che  ne  sono  avviluppati. 

Questa  potenza  contratliva  delle  arterie,  molto  debole  per  i suoi  effetti  nelle 
mezzane  e nelle  piccole,  ancor  problematica  ne’capillari,  non  crediamo  che  possa 
avere  molta  influenza  al  sospingimelo  del  sangue  da  pareggiare  gli  effetti  della 
loro  elasticità,  ma  solo  far  ragione  di  questo,  che  le  arterie  come  organi  precipui 
dell’  economia  vivente  partecipino  alle  facoltà  della  vita  mediante  questa  po- 
tenza organica  di  cui  sono  provvedute  ; con  la  quale  possono,  come  ci  pensiamo, 
sostenersi  in  un  grado  attivo  di  tensione  da  menomare  le  conseguenze  di  un 
eccessivo  distendimento.  Difatti  la  contrattilità  arteriosa  attuandosi  non  raggiunge 
il  suo  massimo  che  nello  spazio  di  25  minuti,  secondo  l’Hastings,  e si  riduce 
al  minimo,  cessato  lo  stimolo,  con  eguale  lentezza.  E stando  alle  osservazioni 
del  medesimo  autore  e del  Parry,  questa  facoltà  avrebbe  nelle  sue  manifestazioni 
forma  di  un  leggiero  movimento  vermicolare  o peristaltico  da  estendersi  molUfpiù 
lungi  dal  punto  in  cui  opera  lo  stimolo, e forse  sarebbe  ancor  capace  di  contribuire 
leggermente  al  sospingimento  del  sangue  quando  è cessata  l’azione  del  cuore. 

Laddove  però  le  arterie  presentano  distinte  fibre  muscolari , come  è il  bulbo 
aortico  de’  rettili  e de’  pesci,  o i cuori  ascellari  di  alcuni  tra  questi  ultimi  ani- 
mali, ivi  certamente  si  dee  ammettere  una  più  attiva  contrazione,  non  altramente 
che  nel  cuore  medesimo. 
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c)  In  proposito  delle  arterie  conviene  discorrere  del  polso.  Esso  è prodotto 
dall’onda  del  sangue  che  vien  sospinta  dal  cuore  in  questi  vasi , la  quale  li 
dilata  e li  scuote;  onde  il  polso  non  è altro  propriamente  che  la  diastole 
delle  arterie,  effettuala  dalla  sistole  dei  ventricoli;  la  quale  diastole  imprime 
una  scossa  alla  mano  esploratrice.  11  polso  pertanto  ò isocrono  col  battito 
del  cuore,  vuol  dire,  egli  coincide  con  la  sistole  dei  ventricoli. 

Questo  isocronismo  perletto  però  si  osserva  soltanto  nelle  arterie  prossime 
al  cuore , perocché  nelle  lontane  il  battito  pulsativo  segue  a quello  del  cuore 
dopo  1 [6  ad  1|7  di  minuto  secondo  (Weber).  Difatti  se  le  arterie  fossero  dei 
tubi  inflessibili,  in  tal  caso  l’impulsione  o la  forza  della  diastole  si  trasmette- 
rebbe insino  al  loro  apice  in  un  tempo  immensurabile  ; ma  siccome  esse  si 
dilatano  all’impulsione  del  sangue , cosi  segue  una  serie  di  dilatazioni  succes- 
sive, quantunque  rapidissime,  nella  lunghezza  del  vaso,  essendoché  l’impulso 
che  il  cuore  dà  al  sangue  dilata  in  prima  la  porzione  più  prossima  dell’  ar- 
teria, la  quale  dilatazione  si  trasmette  successivamente  alle  altre  porzioni  insino 
all’estremità  opposta.  Una  tale  trasmissione  di  onde  vascolari  o di  polsi  è però 
molto  più  rapida  di  quel  che  sia  la  velocità  del  sangue;  in  quella  guisa  me- 
desima che  un’onda  di  espansione  , eccitata  dall’urto  di  un  sasso  nel  fiume , 
si  propaga  molto  più  innanzi  che  non  faccia  la  massa  totale  delle  sue  acque. 

Le  vicissitudini  del  polso  tanto  nella  sanità  che  nella  malattia  dipendono 
da  molte  cagioni,  alcune  delle  quali  sono  fisiche  o meccaniche,  ed  altre  vitali. 
Il  polso  è forte  se  il  cuore  spinga  il  sangue  con  forza  accresciuta:  è pieno 
e rotondo  se  il  sangue  spinto  sia  abbondante  ; e per  contrario  è piccolo  o 
evanescente  se  la  sistole  del  ventricolo  sinistro  sia  debole  o il  sangue  sia 
scarso.  Si  comprende  ancora  facilmente  che  il  grado  di  cedevolezza  delle  ar- 
terie prende  ancor  parte  alle  qualità  del  polso.  Oltre  di  ciò  vi  sono  molte  altre 
variazioni  che  dipendono  dalla  contrattilità  organica  de’  vasi.  Nello  stalo  na- 
turale questa  contrattilità  limita  la  passiva  dilatazione  delle  arterie,  e , come 
a dire,  accomoda  la  cavità  del  vaso  al  cilindro  del  fluido  che  vi  scorre  dentro; 
e da  questo  lato  concorre  a dirigere  la  corrente  del  sangue  negli  organi, 
aumentandone  o diminuendone  la  velocità  secondo  che  essa  ne  impiccolisca 
più  o meno  il  calibro.  In  breve,  cosiffatto  potere  può  esser  considerato  come 
un  contrapposto  a quello  del  cuore,  in  quanto  ne  limita  gli  effetti  rendendo 
le  arterie  non  in  tutto  passive  all’azione  dilatativa  di  quello.  Quando  poi  oc- 
corre che  questa  potenza  morbosamente  si  modifichi  nella  sua  intensità,  in 
tal  evento  il  polso  può  alla  sua  volta  modificarsi  per  questa  sola  cagione. 
Ponghiamo  che  la  si  sia  fatta  debole,  e il  polso  sarà  mollo  espanso,  perchè 
il  vase  cede  interamente  all’impulso  dell’onda  sanguigna  ; o per  contrario  che  la 
sia  divenuta  più  intensa,  ed  allora  il  polso  potrà  esser  piccolo  e quasi  filiforme, 
perchè  esso  vase  oppone  resistenza  al  medesimo  impulso  del  sangue. 

3°  Vene.  Abbiamo  detto  di  sopra  che  i tessuti  delle  arterie  si  ripetono 
ancora  nelle  vene,  benché  in  generale  sì  il  muscolare  che  l’elastico  sieno  in 
queste  meno  sviluppati.  Da  ciò  proviene  che  le  vene  appariscano  dei  vasi  più 
inerti  e dipendenti  dalle  condizioni  della  quantità  del  sangue,  e della  forza 
con  la  quale  il  cuore  lo  sospinge.  Ma  oltre  di  ciò,  si  vuol  considerare  che 
nelle  arterie  la  forjà  impellente  del  cuore  è prossima  ed  immediata,  sicché  il 
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sangue  sospinto  può  ridurre  ad  alto  la  loro  elasticità,  dove  che  le  vene  rice- 
vono sangue  refluo  dai  vasi  capillari.  Questo  sangue  si  muove  con  moto  uni- 
formemente propagalo  e continuo,  e però  ei  non  può  dare  alcuna  scossa,  che 
sarebbe  necessaria  per  dilatarle  sensibilmente.  Nondimeno  esse  sono  dilatabili 
in  diverso  grado  secondo  la  qualità  del  sangue  che  vi  confluisce  , e questo 
proviene  dalla  loro  elasticità;  ma  sono  ancora  contrattili  organicamente,  il 
clic  si  osserva  nella  diminuzione  del  loro  diametro,  ponghiamo,  per  l’azione  del 
freddo  o nel  primo  stadio  delle  febbri  intermittenti.  Senza  di  clic,  il  Venschuir 
ha  osservato  il  loro  restringimento  nelle  vene  giugulari  per  1’  azione  della 
tcrebintina:  Marx,  nelle  grandi  vene  dei  cani  dietro  lo  stimolo  del  freddo  e 
deH’acido  solforico:  Tiedemann,  al  solo  contatto  dell’aria;  e il  Bruns  ha  spesso 
veduto  alcuni  rigonfiamenti  nelle  giugulari  di  vari  animali  messe  a nudo. 

Aggiungiamo  finalmente  clic  il  Kòlliker  ha  trovato  effettivo  anche  il  galva- 
nismo sulle  pareti  venose.  Vero  ò clic  tanto  l’elasticità  che  la  contrattilità 
delle  vene  non  possono  esser  cagione  di  molo  nel  sangue,  ma  è vero  altresì 
che  queste  facoltà  correggono  le  onde  rientranti  in  quella  che  essendo  dila- 
tabili non  vi  si  oppongono,  anzi  vi  si  accomodano  sopra. 

Però  incerte  vene  v’ò  sensibile  ed  attiva  contrazione, dipendente  da  pronuncia- 
tissime fibre  muscolari.  Lasciamo  stare  i cuori  venosi  di  certi  pesci,  nella  vena-cava 
supcriore  le  fibre  muscolari  si  possono  seguitare  insino  alla  clavicola,  nella  in- 
feriore insino  al  diaframma  e nelle  vene  polmonari  sino  alla  divisione  de’  tronchi 
in  branche.  Difalti  è facile  f osservare  un’attiva  pulsazione  nel  termine  delle 
vene  cave  ; e fAllison  ed  il  Mtillcr  si  sono  certificati  di  un  smagliante  potere. 

Nelle  vene  vi  è ancora  il  ministero  delle  valvole.  Queste  difatti  dividono  la 
corrente  sanguigna  in  più  sezioni , e così  impediscono  che  la  superiore  gra- 
vili sulla  inferióre.  Anzi,  come  per  la  loro  interposizione  impediscono  il  re- 
gresso del  sangue  , così  accade  che  la  forza  di  una  corrente  laterale  , clic 

confluisce  in  una  vena  più  grande  , si  spieghi  tutta  quanta  nella  direzione 

concentrica;  dovecchò  senza  le  valvole  sarebbe  spesso  avvenuto  che  il  sangue 
confluente  in  una  vena  grande  da  più  piccole,  avesse  reso  il  molo  del  sangue 
di  quella  o retrogrado  o irregolare.  Infine  la  deputazione  fisiologica  delle  val- 
vole si  rende  utilissima  a prevenire  gli  effetti  della  pressione  muscolare  sulle 
vene  nell’atto  della  contrazione.  Quando  i muscoli  si  contraggono,  comprimono 
naturalmente  le  vene  soggiacenti,  ed  una  tale  compressione  potrebbe  risospin- 
gere il  sangue  nei  vasi  capillari.  In  cambio  di  ciò,  essendo  impossibile  la 

regressione  per  cagion  delle  valvole,  l’azione  muscolare  riesce  a potenza  sus- 

sidiaria del  molo  di  quello  secondo  la  direzione  rientrante. 

Segue  da  ciò  che  nel  sistema  venoso  le  sole  condizioni  anatomiche  favo- 
reggiano  il  corso  del  sangue;  ed  oltre  le  valvole,  si  deve  anche  tener  conto 
della  sua  forma  concentrica,  perocché  come  il  sangue  passa  da  un’  aia  più 
grande  ( qual  ò la  somma  delle  piccole  vene  e delle  capillari  ) in  una  più 
piccola , così  la  sua  velocità,  lungi  dal  diminuire  con  la  lontananza  dal 
ventricolo  sinistro , in  cambio  aumenta  nelle  grandi  vene  insino  al  cuore 
destro. 

4°  Ca\nllari  Poniamo  qui  un  allr’ordinc  di  speciali  potenze  che  si  crede  pos- 
sano sostenere  la  circolazione  capillare,  intorno  le  quali  mollo  siò  detto  e moltis- 
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simo  disputato.  Tiene  il  sangue  attitudine  propria  al  movimento,  siffattamente  che 
ei  si  muova  di  per  sè  senza  la  concorrenza  delle  potenze  di  sopra  mento- 
vate? Noi  noi  vogliamo  credere  perchè  non  amiamo  d’immergerci  senza  neces- 
sità in  una  teorica  mistica,  sostenuta  solo  da  un’idea,  ma  punto  non  suffulta  dai 
falli.  11  Mayer  credeva  che  i globuli  del  sangue  fossero  come  animalettì 
primari  ed  elementari  ( biosferi , stocchiozoarì  ) , e quindi  forniti  di  potenza 
motrice  spontanea;  ma  la  è questa  una  credenza  popolare  e non  scientifica,  im- 
perciocché essi  globuli  non  sono  altro  che  parti  elementari  della  massa  sanguigna, 
la  quale  è sottoposta  agli  usi  generali  della  economia;  e questo  ci  dà  ad  inten- 
dere che  essendo  parli,  non  possono  avere  il  carattere  dell’individuazione,  che  loro 
competerebbe  se  fossero  tante  monadi  viventi  e distinte.  In  sostegno  di  tale  cre- 
denza si  cita  ancora  la  facile  osservazione  di  certi  movimenti  in  questi  glo- 
buli allorché  si  versa  una  gocciolina  di  sangue  in  un  vetro  e si  riguardi  col 
microscopio;  ma  tal  movimento  è informe,  dipendente  in  parte  dalla  evapora- 
zione che  ravvicina  le  molecole,  in  parte  dalla  coagulazione  della  fibrina,  la 
quale  meccanicamente  li  smuove  ed  agita,  in  parte  da  una  forza  di  coesione 
che  si  manifesta  tra  le  molecole  simili  ; e da  ultimo  è da  dire  esser  questo  un 
fenomeno  comune  a tutti  gli  atomi  di  ogni  materia  organica  ed  inorganica  allor- 
ché abbiano  raggiunta  una  piccolezza  massima.  Difatti  il  Faraday  scorse 
certi  movimenti  nelle  granulazioni  dell’albume  coagulata,  e lo  Schultz  vide  un 
movimento  vorticoso  nei  globe  Iti  del  latte,  de’ nervi  e del  muco:  i quali  per 
fermo  non  possono  per  questo  addimandarsi  animali. 

Un’altra  specie  di  potenza,  che  sostiene  e governa  la  circolazione  capillare,  si 
crede  essere  una  forza  di  attrazione  che  i tessuti  dispiegano  sul  sangue  arterioso, 
come  quello  dal  quale  essi  dipendono,  di  maniera  che,  fattosi  il  cambiamento  in 
venoso,  cessa  quest’attrazione  dei  tessuti  e per  tal  modo  esso  sangue  rientra  nella 
circolazione  venosa.  Questa  opinione,  quantunque  non  confortala  da  osservazioni 
categoriche,  nientedimeno  tiene  pure  i suoi  appoggi  e soddisfa  la  intellrgenza. 
Se  egli  è vero  che  tra  il  sangue  arterioso  e gli  organi  esiste  un’  attinenza 
reciproca,  e se  il  sangue  giunto  ai  capillari,  allontanandosi  dalla  sfera  di  atti- 
vità che  sostiene  la  circolazione  della  massa  sanguigna  generale  (cuore  ed  ar- 
terie), entra  neH’allivilà  vivente  degli  organi,  essendo  che  i capillari  sono  parte 
constitutiva  de’ medesimi,  si  pare  a prima  giunta  che  la  circolazione,  soc- 
corsa, egli  è vero,  dalla  forza  propulsiva  del  cuore  e deH’arterie,  deve  nondi- 
meno essere  mantenuta  ancora  da  una  forza  di  attrazione  che  gli  organi  viventi 
esercitano  sul  sangue  arterioso  ; imperciocché  ogni  materiale  attinenza  che  in- 
tercede tra  due  parti , delle  quali  l’una  sia  liquida  e l’altra  solida,  non  pare 
che  possa  altramente  effettuarsi  che  mediante  un’attrazione,  che  questa  su  quella 
dispiega.  Il  Mailer  non  ammette  una  tale  potenza  di  attrazione  dei  tessuti  sul 
sangue,  perciocché  ei  dice,  che  laddove  questo  fosse,  dovrebbe  verificarsi  non 
tanto  un  più  rapido  circolare  quanto  un  soffermarsi  del  sangue,  operalo  appunto 
dall’attrazione.  Ma  ove  si  consideri  che  tali  rapporti  tra  sangue  e tessuti  sono 
sostenuti  dall’elemento  arterioso,  non  sì  tosto  questo  si  esaurisce,  in  quella  che 
si  compiono  gli  atti  della  nutrizione  e delle  segrezioni,  per  cui  di  arterioso  che 
era  diventa  venoso  , accade  che  cessi  pure  1’  attrazione , e che  il  sangue 
senza  ostacoli  seguiti  il  corso  rientrante  per  le  radici  venose.  D altra  parte 
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ijiieslo  semplice  concetto  si  pare  sulTulto  a validi  argomenti  di  osservazioni  e 
di  esperienze.  E per  termo,  allorché  si  riguarda  la  circolazione  capillare  in 
qualsivoglia  tessuto  col  soccorso  del  microscopio,  ed  il  maltrattamento  dell  ope- 
razione apporli  discapito  alla  vitalità  del  tessuto  che  si  osserva,  giammai  si 
scorge  uniformità  di  «circolo,  ma  invece  e’  si  vede  in  un  punto  più  attivo 
ed  in  un  altro  meno.  Osservisi  una  porzione  di  mesentere  di  rana,  e nel 
campo  dell’obiettivo. facciasi  capitare  un’arteria  bastevolmente  grandetta  ed  an- 
cora i capillari  che  ne  dipendono.  Nella  prima  per  avventura  la  circolazione 
sarà  continua,  ne’  secondi  irregolare.  Eppure  questi  da  quella  dipendono  : e se 
fosse  che  la  circolazione  capillare  stesse  sottoposta  in  lutto  all’azione  del  cuore 
e delle  arterie,  vi  dovrebb’essere  uniformità  di  corso  sì  ne’  grandi  che  ne’  mi- 
nimi vasellini.  Ancora,  abbiamo  spesso  osservato  che  facendo  stare  per  alcun 
tempo  sotto  il  microscopio  la  rana  col  suo  mesentere  disteso,  è avvenuto  che 
questo  siasi  corrugalo  per  l’evaporazione,  e quindi  in  tutto  siasi  estinta  la  vita- 
lità di  quel  tessuto , mentre  d’altra  parte  il  cuore  seguitava  a pulsare.  In  tale 
caso  abbiam  veduto  il  sangue  alternamente  portarsi  innanzi  ne’  capillari , e 
retrogradare  o fermarsi.  Questo  sensibilmente  ci  certificava  che  in  tale  mo- 
mento il  sangue  progrediva  per  un  istante,  perchè  risentiva  solo  l’azione  della 
sistole  del  ventricolo,  ma  o soffermavasi  o ritornava  in  dietro  nel  tempo  della 
sua  diastole.  Laonde  la  circolazione  capillare  non  era  continua  sol  perchè  erasi 
accasciata  od  estinta  la  forza  di  attrazione  di  un  tessuto  quasi  mortificato.  Da 
ultimo,  lasciando  stare  le  sperienze  del  Treviranus,  del  Baumgaertner  edellvoch, 
intese  a dimostrare  la  parte  che  hanno  i tessuti  nel  circolo  pe’  capillari  ; le 
quali  sperienze  consistevano  nell’estinguere  in  varie  maniere  la  innervazione , 
e quindi  nello  sminuire  la  vita  de’  tessuti,  imperciocché  al  Mùller  non  sembrano 
mollo  conclusive  e di  sempre  eguale  risultamelo  ; riferiamo  invece  quelle  del 
Won-W alter.  Questi,  esaminando  la  circolazione  della  membrana  palmare  delle 
rane,  vide  diradarsi  e poi  arrestarsi  dopo  alquanti  giorni  la  circolazione  capil- 
lare in  quelle  nelle  quali  si  erano  recisi  i filetti  del  gran  simpatico  che  si  me- 
sciono  al  nervo  sciatico,  e che  adducono  vita  organica  alle  parti  ; mentre  nelle 
altre,  cui  non  erasi  fatta  tal  recisione,  la  circolazione  si  sostenne  convenien- 
temente. Laonde  è da  dire  che  veramente  il  sangue  de’ capillari  si  muova  non 
pure  per  una  forza  a tergo  che  gli  viene  impartita  dal  cuore  e dalle  arterie, 
ma  ancora  per  un’  altra  forza  di  attrazione  che  i tessuti  viventi  dispiegano  sopra 
di  esso,  come  avremo  occasione  di  ridire  parlando  della  turgidezza  vitale. 

IV.  Pressione  alla  quale  è sottoposto  il  sangue.  Quest’articolo  com- 
prende la  forza  con  la  quale  il  sangue  si  muove  nel  sistema  vascolare,  la  quale 
si  deve  ricercare  sopratutlo  nella  sistole  de’ ventricoli,  essendoché  quella  dell’ar- 
terie  la  supplisce  ma  non  la  sostiene,  e,  quel  eh’ è più,  in  un  grado  assai  minore. 

1°  In  queste  ricerche  si  deve  tener  presente  che  un  fluido,  il  quale  scorre 
in  un  tubo,  esercita  due  forze:  la  forza  di  corrente  per  la  quale  progredisce 
innanzi,  la  quale  è misurata  dalla  sua  velocità,  e la  forza  di  pressione  laterale 
per  vincere  l’attrito  delle  pareli.  Quest’ ultima  dev’essere  proporzionale  alle  ca- 
gioni che  l’aumentano,  cioè  a dire,  alla  lunghezza  del  tubo,  all’asprezza  delle 
pareti,  alla  strettezza  dell’apertura,  alla  glutinosità  del  liquido.  Se  si  adoperi 
un  tubo  ricurvo,  il  quale  per  un  estremo  riceva  tutto  il  sangue  da  un’arteria,  e 
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nella  sua  cavila  contenga  mercurio,  la  pressione  in  questo  caso  potrà  essere 
valutala  dall'altezza  a cui  monta  quel  metallo  nella  branca  opposta,  il  quale 
neH’ascendere  fa  equilibrio  alla  forza  con  clic  è premuto  dal  sangue  clic  esce. 
Hales  si  è occupato  prima  di  ogni  altro  di  questa  valutazione.  Egli  introdusse 
un  tubo  di  rame  nell’arteria  crurale  di  un  cavallo;  al  qual  tubo  ne  adattò  un 
altro  di  vetro  lungo  9 piedi,  ed  osservò  che  il  sangue  si  elevava  ad  8 piedi  e 
tre  pollici.  Ma  in  quello  che  continuava  l'emorrag'ia,  la  pressione  diminuiva, 
perchè  il  sangue  montante  discese  successivamente  a 7,  6,  5,  4 piedi.  Egli  cal- 
colò la  forza  col  moltiplicare  l’aia  del  sinistro  ventricolo  per  l’altezza  della 
colonna  nel  tubo;  e facendo  conto  ancora  dell’assoluto  peso  del  sangue,  dedusse 
che  il  cuore  esercita  una  pressione  eguale  a 113  libbre  nel  cavallo,  36,  36  nella 
pecora,  33,  G6  nel  cane,  51,  5 nell’uomo.  Poiseuille  ha  modificalo  il  processo 
dello  sperimento,  adoperando  un  tubo  di  vetro  conformalo  ad  U.  In  questo 
tubo  egli  pone  del  mercurio,  e mediante  un’  appendice  orizzontale,  che  fa  seguito 
ad  una  delle  sue  branche,  egli  lo  introduce  nell’arteria.  Il  sangue  che  esce  , 
incontra  primamente  una  carica  soluzione  di  sotto-carbonato  sodico,  che  impe- 
disce la  coagulazione  della  fibrina.  Egli  è chiaro,  che  il  mercurio  è premuto 
dal  sangue  e monta  nella  branca  opposta.  Quest’  islrumenlo  si  nomina  cmodina- 
mometro , che  può  essere  senza  errore  di  calcolo  sostituito  dal  cardiomclro  del 
Magendie  [fig.  40).  Il  Poiseuille  con  moltiplici  sperimenti  stabilì  che  il  sangue 

nel  cane  fa  equilibrio  ad  una  colonna  di  mercurio 
di  151  millimetro;  nel  bue,  di  161;  nel  cavallo,  di 
159:  termine  medio  in  tulli  i mammiferi,  ad  una  co- 
lonna di  mercurio  di  156  millimetro.  Egli  calcola 
la  forza  statica  con  che  si  muove  il  sangue  dal  peso 
di  una  colonna  di  mercurio,  e dall’altezza  a cui  questo 
ascende  rispetto  al  diametro  di  un’arteria,  nella  quale 
si  vuole  istituire  l’esperimento  ; e così  deduce  che 
la  forza  statica  del  ventricolo  sinistro  dell’uomo  sia 
di  4 libbre  c 4 oncie;  c quella  del  bue,  di  10 
libbre,  10  oncie,  7 grossi  e 61  grano:  differenza 
notevole  rispetto  ai  risullamenti  di  Hales!..  La  con- 
clusione più  importante  delle  sperienze  di  Poiseuille 
si  è che  una  molecola  di  sangue  si  muove  con 
la  medesima  forza  in  tutte  le  arterie  e in  lutti  gli  animali  mammiferi  , o 
piccoli,  o grandi  che  sicno.  Ma  ciò  sembra  incredibile  quando  si  pensi  alla  i esi- 
stenza sempre  crescente  che  il  sangue  deve  vincere  lungo  le  arterie , e difatti 
il  Volkmann  ha  rettificalo  questa  conclusione  del  Poiseuille.  Egli  stabilisce  che 
il  potere  del  cuore  è in  ragion  composta  della  forza  che  pone  la  corrente  del 
sangue  in  movimento,  dandole  la  propria  velocità  c di  quella  che  lo  i ernie  capace 
a superare  le  resistenze  che  incontra.  Qucsl’ultima  è determinata  dalla  pres- 


Fig.  40. 


(Fin.  40 ).  11  cardiometro  è composto  di  un  tubo  orizzontalo  d)  terminato  da  un  altro  tubo  di  gomma 
clastica,  il  quale  por  mezzo  di  un  becco  metallico  s'introduce  nell  arteria.  Il  sangue  da  questo  tubo  pe- 
netra nel  vose  a),  dove  s.  trova  la  soluzione  sodica  ed  indi  il  mercurio.  I. a pressarne  del  sangue  fa  ascen- 
dere il  metallo  per  l'apertura  r)  nel  tubo  montante  e gradualo  />),  il  quale  misura  i gradi  di  pressione  e 
di  elevazione  insieme. 
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sione  laterale  che  il  sangue  esercita  di  rincontro  le  pareli  arteriose  ; la  quale 
pressione,  secondo  il  medesimo  Volkmann,  nella  carotide  de1  mammiferi,  termine 
medio,  può  equilibrarsi  con  una  colonna  di  mercurio  di  200  millimetri  o di  7 pol- 
lici, ossia  con  una  colonna  di  sangue  di  2700  millimetri  (posto  che  il  mercurio 
sia  13  volte  e mezzo  più  pesante  del  sangue).  In  breve,  questa  forza  di  pres- 
sione laterale  che  esercita  il  cuore  sulle  arterie  per  vincere  la  resistenza  dcl- 
l’ attrito,  è capace  di  elevare  il  sangue  a 2700  millimetri.  La  prima  forza  poi 
(calcolandosi  la  velocità  del  sangue  come  400  nel  principio  dell’aorta  e come 
300  nella  carotide),  è capace  soltanto  di  sostenere  una  colonna  di  mercurio  di 
8 millimetri  o poco  più.  Onde,  prese  insieme  le  due  forze,  può  ben  dirsi  ch’esse 
facciano  equilibrio  ad  una  colonna  di  mercurio  di  8 pollici  ; e ciò  equivale  a 4 
libbre,  considerando,  come  si  é detto  in  altro  luogo,  che  ogni  due  pollici  di  quel 
metallo  rappresentino  una  libbra.  Ma  quello  per  cui  il  Volkmann  differisce  sopra- 
tutto dal  Poiscuille  si  è che  una  molecola  di  sangue  sia  investita  da  per  lutto 
della  medesima  forza.  Il  Volkmann  sostiene  il  contrario,  perocché  ei  stabilisce 
con  ragione,  che  un  fluido  che  si  muove  in  un  sistema  di  tubi,  deve  incon- 
trare e vincere  a principio  la  somma  delle  resistenze  che  gli  si  oppongono  a 
traverso  l’intera  aia  del  sistema;  le  quali  determinano  appunto  la  pressione 
richiesta  per  la  propulsione  del  fluido.  Ed  in  proposito  delle  arterie,  egli  è chiaro 
che  in  esse  deve  superare  le  resistenze  de’  tronchi,  delle  mezzane,  delle  piccole 
e de’  capillari. 

Ponghiamo  i simboli  di  queste  resistenze  come  x,  y , z,  w;  ed  x rappresenti 
quelle  de’ tronchi;  e le  altre  lettere,  le  susseguenti,  e si  avrà  P = x -+-  y -+-  z 
-v-  w.  Chi  potrà  dire  adunque  che  la  somma  delle  pressioni  sia  eguale  in  tutti  i 
punti  delle  arterie,  e non  piuttosto  che  quelle  vadano  sminuendo  con  l’allontanarsi 
dal  cuore?  E difatti  il  medesimo  autore  con  più  delicati  istrumenti  ha  dimo- 
strato che  veramente  la  forza,  con  che  circola  il  sangue  nella  carotide  di  un 
grosso  cane,  è 27  centesimi  di  pollice  maggiore  che  in  una  branca  della  femo- 
rale : nella  carotide  di  un  vitello  rispetto  ad  un'  arteria  del  metatarso  la  diffe- 
renza è di  27  millimetri  a favore  della  prima,  e così  via  dicendo  di  altre  arterie 
paragonate  tra  loro  quanto  al  potere  idrodinamico  del  sangue  che  contengono. 

2°  Questo  potere  però  differisce  sensibilmente  ne’  due  tempi  della  sistole 
e della  diastole  del  cuore.  Egli  è vero  che  le  arterie,  restringendosi,  danno  un 
nuovo  urto  al  sangue  ; ma  ciò  non  può  essere  paragonato  a quello  che  gli  con- 
ferisce la  sistole  cardiaca.  Difatti,  mirando  al  sangue  ch’esce  e che  monta  per 
un  tubo,  si  osserva  chiaramente  un’alternativa  di  maggiore  e di  minore  solle- 
vamento, l’uno  isocrono  alla  sistole  de’ ventricoli,  e l’altro  a quello  delle  arterie. 
In  questo  convengono  ancora  le  recenti  osservazioni  del  Volkmann  e del  Ludvig, 
e nel  tempo  stesso  dà  ad  intendere  qual  parte  principalissima  abbia  il  cuore 
a sostenere  la  circolazione  in  tutti  i vasi;  perocché,  quantunque  nelle  piccole 
arterie  e ne’ capillari  non  più  si  noti  a prima  giunta  la  differenza  de’ due  tempi, 
parendosi  continuo  uniformemente  il  molo  del  sangue,  tuttavia  riguardando  con 
attenzione,  si  osserva  spesso  un  andare  più  rapido  nel  momento  della  contra- 
zione de’  ventricoli  che  nel  susseguente. 

3"  La  respirazione  modifica  in  parte  la  forza  della  pressione  cardiaca  sul 
sangue;  la  qual  forza  aumenta  nell’espirazione  e diminuisce  nell’ispirazione. 
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La  ragione  é questa,  che  nel  primo  caso  i polmoni  con  i loro  vasi  sono  costretti 
dal  rinserramento  del  torace,  sicché  il  sangue,  reiluo  al  cuore  per  le  vene  pol- 
monari, vi  si  conduce  con  più  impelo  e desia  più  valida  contrazione  nel  ven-  _ 
tricolo  ; dove  nel  secondo  il  polmone  si  dilata,  e con  ciò  viene  a mancare  quel 
tanto  di  propulsione  che  il  sangue  delle  suddette  vene  riceveva.  E quando  ac- 
cade che  uno  de’  movimenti  respiratori  si  esageri  o per  malattia  o per  isforzi 
muscolari,  rinlluenza  loro  diviene  così  manifesta,  che  in  una  profonda  ispira- 
zione il  polso  appena  si  sente,  quando  che  nell’espirazione  forzata  e sostenuta 
la  forza  del  cuore  può  aumentare  quasi  del  doppio. 

4°  Esaminata  la  forza  del  cuore  o,  che  vale  il  medesimo,  quella  di  cui  è 
investito  il  sangue  nelle  arterie,  resta  ad  esaminarla  ne’  capillari  e nelle  vene. 
Poniamo  però  innanzi  tutto  fuori  dubbio,  che  l’azione  cardiaca  sostenga  simil- 
mente la  circolazione  in  queste  due  altre  sezioni  di  vasi,  salvo  la  differenza  del 
grado  ; ed  oltre  alle  menzionate  sperienze  dello  Scharpey,  il  quale  fece  compiere 
l’intero  circuito  al  liquido  iniettato  con  una  forza  minore  di  quella  che  abbiamo 
stabilito  nel  ventricolo  sinistro,  si  possono  aggiungere  molti  altri  fatti  di  questa 
forza  a tergo  che  al  sangue  dei  capillari  e delle  vene  è trasmessa  dal  cuore 
con  la  mediazione  di  quello  dell’  arterie. 

Ed  in  prima  diciamo  de’  capillari.  — In  questi  la  circolazione  si  può  dire 
uniformemente  continua  (siccome  ancora  nelle  piccole  arterie),  e ciò  per  due 
ragioni  : la  prima,  che  per  la  lunghezza  del  corso  di  un  liquido  la  differenza 
che  corre  tra  due  forze  impellenti  (quella  della  sistole  del  cuore  e l’altra  delle 
arterie)  finalmente  svanisce  ; e la  seconda,  che  ne’  capillari,  come  abbiamo  men- 
tovato in  altro  luogo , è una  forza  di  attrazione  sul  sangue,  la  quale  sembra 
che  operi  incessantemente.  Intanto,  se  per  avventura  l’organo  s’indebolisce  o 
si  paralizzi  la  sua  azione  nervosa,  si  osserva  un’  alternativa  di  progresso  e di 
sosta  o regresso  nel  sangue  in  corrispondenza  della  sistole  e della  diastole  dei 
ventricoli:  il  che  dinota  che  l’azione  del  cuore  giunge  insino  ai  capillari.  Oltre  di 
ciò,  se  si  liga  un’  arteria,  si  vedrà  che  il  sangue  della  vena  corrispondente  o si  ar- 
resta o molto  s’indebolisce  nel  suo  corso  (1),  e quando  si  toglie  la  legatura 
il  sangue  ricorre  prima  nelle  arterie  sottostanti  al  tolto  impedimento,  ed  indi 
nella  vena.  Questo  dimostra  che  il  sangue  delle  vene  si  muove  ancora  per  la 
forza  a tergo  che  loro  proviene  dai  vasi  capillari  ; e poiché  in  quelle  vien  meno 
il  corso  del  sangue  per  la  mancata  forza  a tergo  dell’arteria  legata,  s’intende 
ch’ei  sia  venuto  ancor  meno  ne’ capillari , essendo  che  questi  sono  posti  in- 
nanzi di  quelle. 

Quanto  poi  alla  forza  con  che  si  muove  il  sangue,  ei  si  può  dire  che  la  sia 
massima  nelle  arterie,  minima  ne’ capillari  e media  nelle  vene.  Meramente,  ri- 
spetto ai  secondi,  sarà  difficile  destituirvi  degli  sperimenti  diretti  a fine  di  va- 
lutarla; ma  in  generale  cotesta  minoranza  ne’  capillari  si  può  desumere  da  tre 
generi  di  fatti:  il  primo,  ch’essi  rappresentano  un’aia  assai  più  estesa  di  quella 
delle  arterie,  e l’eslension  dello  spazio  e dell’allrilo  è cagione  di  diminuzione 
di  forza;  il  secondo,  che  in  essi  la  velocità  del  sangue  è minima,  come  sarà 

(1)  Se  per  avventura  dietro  la  ligatura  dell’arteria  non  cessa  in  tutto  quella  della  \ena,  ciò  si  de>e  at- 
tribuire allo  anastomosi  de’  vasi  arteriosi  soprastanti  alla  ligatura,  i quali  riescono  finalmente  nella  \ena 
suddetta. 
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deito  in  seguilo,  e la  velocità  in  un  corpo  se  non  esattamente  almeno  in  parte- 
esprime  la  potenza  movente  ; il  terzo  finalmente,  che  per  cagione  della  capilla- 
rità è massima  l’azione  dell’attrito  o della  resistenza  che  olirono  al  sangue  le 
loro  pareti.  Ed  in  proposito  di  quest’ultimo  fatto,  osservandosi  al  microscopio 
un  tessuto  trasparente,  dove  si  può  vedere  facilmente  la  circolazione  capillare, 
ponghiamo,  le  ali  del  pipistrello  ed  il  mesentere  della  ranocchia,  la  parte  cen- 
trale della  corrente  apparirà  spedita,  dove  il  contorno  della  colonnetta  del  san- 
gue si  muove  con  assai  lentezza,  e quella  parte  che  tocca  le  pareti  è in  tutto 
immobile.  Certamente  interviene  altrettanto  ne’  grossi  vasi  (meno  l’immobilità 
assoluta  della  parte  più  periferica  della  colonna  sanguigna) , ma  in  proporzione 
si  fatta  lentezza  riesce  maggiore  ne’ capillari,  essendoché  la  parte  centrale  del 
rivolo  di  sangue  è mollo  più  prossima  alla  resistenza  delle  pareti  per  la  loro 
piccolezza  che  non  sia  la  parte  centrale  del  sangue  de’  grossi  vasi  dalla  re- 
sistenza medesima. 

Nei  capillari  adunque  vi  è uno  strato  di  plasma  immobile,  che  aderisce  alle 
loro  pareli , sicché  si  può  dire  che  il  sangue  si  muova  dentro  un  tubo  fatto 
da  una  parte  di  se  medesimo.  Questo  strato  è stato,  già  tempo,  riconosciuto 
dallo  Haller , dallo  Spallanzani  e dal  Blainville , ed  oggi  da  tutti  coloro  che 
osservano  col  microscopio.  Il  Weber  ha  stabilito  che  lo  strato  immobile  è di 
t[8  ad  IplO  del  vase  nelle  condizioni  naturali;  ma  quanto  si  rallenta  la  cir- 
colazione o per  difetto  dell’azione  del  cuore  o per  altro,  in  tal  caso  esso  au- 
menta di  densità  e diventa  cagione  alla  sua  volta  di  maggiore  lentezza.  Anche 
la  temperatura  vi  concorre:  il  freddo  l’aumenta  ed  il  caldo  l’attenua,  secondo 
le  sperienze  di  Roberto  Latour.  Ecco  adunque  tante  cagioni  possibili , delle 
quali  deve  tener  conto  il  Patologo  nell’evento  delle  congestioni,  perocché, 
posto  che  la  corrente  centrale  diminuisca  col  crescere  la  densità  del  plasma 
immobile,  è assai  facil  cosa  che  i globuli  rimangano  impigliati  nella  sua  densità, 
ed  accumulandosi,  che  facciano  ostacolo  ad  ogni  movimento.  Anche  nello  stato 
normale  vi  si  arrestano  i globuli  bianchi  per  esser  disuguali  e granulosi  nella 
superficie,  insino  a che  son  trasportati  dalla  corrente  che  segue. 

Si  è creduto  da  taluni  Fisiologisti  che  i vasi  capillari,  oltre  la  forza  a tergo 
del  cuore  e delle  arterie,  potessero  di  per  se  medesimi  contribuire  al  corso 
del  sangue  per  una  propria  virtù  contrattiva;  ma  il  difetto  di  ogni  elemento 
anatomico  che  ne  fosse  capace,  è una  grande  ragione  per  credere  ch’essi  non 
posseggono  altro  che  l’ordinaria  elasticità,  che  si  può  competere  ancora  alle 
più  tenui  membranelle  animali.  Laonde  se  nello  stato  congestivo  essi  si  dila- 
tano oltre  modo  , noi  diremo  che  ciò  sia  causato  dalla  corrente  del  sangue  , 
fatta  più  rapida  ed  intensa  nelle  prossime  arterie  da  cui  essi  dipendono.  E 
quando  per  contrario  si  vedono  impiccolir  di  diametro,  ponghiamo  nel  prin- 
cipio delle  flogosi  acute , questo  potrà  dipendere  dalla  corrente  del  sangue  , 
fatta  piu  piccola  pel  restringimento  organico  de’ vasi  precedenti,  sicché  accade 
che  la  reazione  elastica  loro  per  manco  di  forza  dilatativa  gì’ impicciolisca  a 
quel  modo. 


Nelle  vene  il  sangue  si  muove  eziandio  con  molo  continuo  ed  uniforme,  ed 
il  modo  con  cui  spiccia  il  sangue  ne’  salassi , per  tacer  d’altro,  n’è  la  prova 
più  sicura.  Quanto  alla  forza  con  cui  esso  vi  si  muove,  non  accade  di  ripeterlo 
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olire  più  distesamente , perocché,  all'  infuori  di  quella  a tergo  clic  loro 
proviene  dai  capillari,  non  ce  ne  ha  alcun’ altra.  Del  resto,  questa  forza  è suf- 
ìiciente,  coinè  insegnano  le  riferite  sperienze  dello  Scharpey,  e come  ancora 
si  desume  dal  fatto,  clic  il  molo  del  sangue  nelle  vene  soggiace  a lutti  i cam- 
biamenti che  ricorrono  nella  forza  del  cuore.  Nondimeno  in  esse  la  pressione 
a tergo  si  moltiplica  in  quella  che  da  molle  vene  ne  nascono  poche , e clic 
rincentramento  loro  si  rende  sempre  maggiore;  vuol  dire,  come  da  un’aia  più 
grande  il  sangue  passa  in  una  più  piccola,  cosi  la  forza  della  corrente  deve 
farsi  maggiore.  Difatti  lo  Spallanzani  osservava  spesse  volte  che  il  sangue  si 
muoveva  con  più  impelo  in  quella  vena  che  ne  aveva  poco  innanzi  ricevuto 
molte  altre  confluenti. 

Tutto  questo  viene  a dire  che  la  pressione  per  cui  si  muove  il  sangue  nelle 
vene  è maggiore  di  quella  de’  capillari  ; ma  è poi  minore  dell’altra  delle  ar- 
terie, perocché  si  deve  prendere  in  considerazione  la  perdita  ch’esso  sangue 
ha  patito  per  la  grande  estensione  dell’  attrito.  Hales  fin  da’  suoi  tempi  cercò 
di  valutare  questa  pressione  nelle  vene,  e seguentemente  il  Poiseuille,  il  Mogli 
ed  il  Valentin,  sperimentando  con  remodinamometro,  sono  giunti  ai  medesimi 
risultamenti,  cioè  a dire,  ch’essa  rappresenti  soltanto  1 [1 1 ad  I [12  della  pres- 
sione per  la  quale  si  muove  il  sangue  nelle  arterie. 

Le  orecchiette  del  cuore  neH’alto  della  diastole  operand  come  trombe 
aspiranti  sul  sangue  delle  vene,  sicché  questo  è sollecitato  dalla  pressione  atmo- 
sferica ad  accorrere  nel  vuoto  di  quelle  cavità.  Certamente  cotesta  forza  aspi- 
rante può  esser  tenuta  in  qualche  conto  come  potenza  sussidiaria  del  molo 
venoso.  Difatti  il  Reichel  osservava  che  nel  rianimarsi  i moli  del  cuore,  innanzi 
sospesi,  la  circolazione  nelle  vene  riappariva  prima  ne’  tronchi  ed  indi  nei  rami; 
ed  il  Miiller  e lo  Spallanzani  videro  ancora  nelle  salamandre  che  il  sangue 
della  vena  cava  inferiore  e delle  vene  epatiche  progrediva  con  più  forza  nel 
tempo  della  diastole  delle  orecchiette.  Ma  qualunque  cosa  si  possa  dire  sopra 
di  questo,  non  accade  però  che  l’influenza  aspirante  si  estenda  oltre  i più  grossi 
tronchi;  perocché  i medesimi  fautori  di  questa  forza  non  hanno  potuto  verifi- 
fìcarle  più  da  lungi. 

6°  La  respirazione  modifica  la  circolazione  venosa , come  l’arteriosa  ; ma 
dove  questa  diviene  maggiore  nell’espirazione,  quella  nell’ispirazione.  Quando 
il  torace  s’ingrandisce  dopo  aver  cacciala  buona  parte  dell’aria  che  conte- 
neva, vuol  dire,  quando  comincia  l’atto  ispiralivo,  accade  in  esso  una  specie 
di  vuoto;  onde,  come  l’aria  di  fuori  vi  si  precipita  dentro,  così  ancora  il  san- 
gue venoso  dell’  arteria  polmonare  , premuto  dall’  atmosfera , vi  affluisce  con 
maggior  impeto,  sicché  quello  delle  vene  alla  sua  volta  accorre  al  cuore  più 
speditamente. 

Il  Poiseuille  valutò  col  suo  emodinamomclro  questa  maggior  forza  di  pro- 
gresso, ponendolo  in  un’apertura  della  giugulare  esterna  di  un  cane,  ed  os- 
servò che  il  sangue  ascendeva  più  in  allo  nella  espirazione  che  nella  ispira- 
zione. Difalli  in  questa  esso  sangue  correva  maggiormente  alla  volta  del  cuore, 
e quindi  esercitava  meno  forza  laterale  sul  mercurio  dell  islrumenlo.  La  dif- 
ferenza però  tra  i due  alti  non  è gran  fallo  : — è solo  di  pochi  millimetri.  Anzi 
è maggiore  il  ritardo  che  prova  il  sangue  venoso  nell  espirazione,  di  quel  che 
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sia  l’aumento  che  gli  deriva  dall’ispirazione.  In  quella  difatti  il  polmone,  re- 
stringendosi , comprime  i suoi  vasi  ; e se  abbiam  detlo  in  altro  luogo  che  si 
fatta  compressione  favorisce  il  corso  del  sangue  nelle  vene  polmonari,  e per 
indiretto  nelle  arterie  del  corpo  , per  la  medesima  ragione  dev’  essa  ritardare 
il  corso  di  quello  delle  arterie  del  polmone;  che  s’intende  facilmente  come 
l’urto  di  detta  compressione  debba  spingere  un  liquido  oltre,  e nel  tempo  stesso 
debba  ritardare  un  altro  liquido  che  gli  è di  dietro  ; e tale  è appunto  la  po- 
sizione rispettiva  del  sangue  che  ritorna  dal  polmone  al  cuore,  e dell’altro 
sangue  che  dal  cuore  si  porla  al  polmone. 

7°  Nelle  vene  si  possono  verificare  due  specie  di  polsi  o di  risalto  ; ma  solo 
in  condizioni  straordinarie  dell’organismo:  uno  di  questi  polsi  è detto  di  rigur- 
gito o passivo  e l’altro  sistolico.  Per  intendere  il  primo  si  sappia  che  nella  sistole 
delle  orecchiette,  se  la  maggior  parte  del  sangue  è spinta  in  giù  verso  il  ven- 
tricolo sottoposto,  un’  altra  parte  però  rifluisce  per  le  vene  cave,  dove  incontra 
il  nuovo  sangue  che  vi  accorre.  Onde  si  stabiliscono  due  correnti  opposte  , 
l’una  retriva  e l’altra  progressiva;  e da  questo  contrasto  proviene  alle  pareti 
venose  una  specie  di  scossa  o di  fremito,  che  spesso  si  vede  e che  più  facil- 
mente si  tocca,  estendendosi  perfino  alle  giugulari,  se  per  avventura  al  riflusso 
ordinario  delle  orecchiette  se  ne  aggiunga  un  altro  maggiore,  che  sia  causato, 
ponghiamo,  da  vizi  valvolari,  i quali  impediscono  l’entrata  sua  nel  ventricolo 
destro  o l'uscita  nell’arteria  polmonare.  All’infuori  di  ciò,  il  rigurgito  è poca 
cosa,  ed  ha  luogo  piuttosto  verso  la  cava  inferiore  che  verso  la  superiore. 

Il  polso  sistolico  poi  consiste  in  un  risalto  della  parete  venosa  sincrona  alla 
sistole  de’  ventricoli  ed  al  polso  delle  arterie,  e ciò  accade  nell’estrema  debo- 
lezza del  cuore.  Abbiam  detto  sopra,  che  il  sangue  de’  capillari  e delle  vene 
procede  con  corso  uniformemente  continuo,  e questo  perchè  la  propulsione 
che  gli  comunica  il  cuore  è si  intensa,  che,  quantunque  la  si  succeda  ad  in- 
tervalli ritmici,  nondimeno  in  un  fluido  che  la  riceve  da  lungi,  l’intervallo  sva- 
nisce in  quanto  si  sommano  in  uno  gli  effetti  alterni  di  quella  propulsione.  Or 
bene,  ponghiamo  che  il  cuore  venga  meno  nell’energia  della  sistole,  in  tal  caso 
la  pressione  che  esercita  sul  sangue  s’indebolisce  di  tanto  con  la  lontananza 
da  lui,  che  gli  effetti  di  delta  pressione  rimangono,  come  a dire,  isolali,  e si 
ripetono  ogni  volta  che  succede  la  sistole.  Il  che  si  osserva,  come  abbiam  detto, 
ne’ capillari,  dove  in  tal  evento  la  corrente  del  sangue  in  un  tempo  va  innanzi 
e nel  tempo  seguente  si  ferma  o recede.  Facciasi  adunque  che  per  una 
debolezza  anche  maggiore  questo  fatto  si  estenda  anche  alle  vene,  ed  accadrà 
in  esse  un  momento  sistolico  sincrono  con  quello  de’  ventricoli  ; il  che  non  può 
aver  luogo  nello  stato  naturale  perchè  la  corrente  continua  sostiene  in  esse  una 
continua  dilatazione. 

V.  Velocità  del  sangue  nella  circolazione.  1°  Ilales  versò  moltissimo  in 
questo  argomento  ; ma  le  sue  conclusioni,  che  la  velocità  del  sangue  nel  principio 
dell’aorta  fosse  capace  di  percorrere  735  piedi  in  un  minuto  secondo,  han  fatto 
porre  da  banda  il  suo  metodo  ed  i suoi  calcoli.  Wrisburg  valutò  la  quantità 
totale  del  sangue,  il  numero  totale  dei  battiti  cardiaci  in  un  dato  tempo,  c 
finalmente  quanto  sangue  vien  caccialo  dal  ventricolo  sinistro  in  ogni  sistole  ; 
e da  questo-  inferi  in  quanto  tempo  il  cuore  spingesse  ncH’aorla  tutto  il  sangue 
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del  corpo  ; il  che  vuol  dire , la  misura  del  tempo  che  impiega  una  molecola 
di  sangue  per  poter  tornare  al  luogo  onde  fu  mossa;  la  quale  misura  sarebbe 
incirca  di  tre  minuti.  Ma  si  deve  considerare  in  prima  che  il  sistema  arte- 
rioso non  è composto  di  un  solo,  ma  di  mollissimi  archi  assai  differenti  di 
altezza  e di  estensione:  — piccolissimo  il  circuito  del  sangue  dal  principio  delle 
arterie  coronarie  al  termine  delle  vene  dello  stesso  nome;  sopra  ogni  altro 
esteso  quello  che  è tra  il  cuore  sinistro,  le  estremità  inferiori  ed  il  cuore  destro. 
Laonde  vi  saranno  tanti  tempi  differenti  di  circuito  per  quanti  sono  gli  archi 
del  sistema  vascolare.  In  secondo  luogo  la  conoscenza  della  quantità  totale  del 
sangue,  che  è un  elemento  necessario  del  calcolo,  non  è poi  si  fermamente 
stabilita  come  si  crede;  eie  stesse  sperienze  del  Valentin,  che  noi  abbiamo  rife- 
rite (p.  241),  sono  credute  poco  esatte  dal  Volkmann  e dal  Ludwig.  Hering,  ed 
in  seguito  Matteucci  e Piria,  han  proposto  ed  eseguito  resperimento  d’iniettare 
in  una  giugulare  un  sale  qualunque  che  possa  essere  riconosciuto  con  un  rea- 
gente nel  sangue  della  giugulare  opposta  ; e con  questo  misurare  quanto  tempo 
impieghi  una  materia  qualsiasi  a portarsi  nel  cuore  destro,  ne’ polmoni,  nel 
sinistro , nell’aorta , ed  in  una  arteria  del  corpo  insino  a che  ricomparisca  in  una 
vena  corrispondente.  Di  tal  maniera  osservarono  che  il  prussiato  potassico  per- 
correva il  suo  giro  in  25  secondi,  ed  altrettanto  accadeva  con  l’acetato  di  am- 
moniaca o col  nitrato  potassico.  Ove  poi  mescolavano  dell’alcool  al  prussiato,  il 
tempo  impiegato  era  di  40  a 43  secondi.  Questo  genere  di  esperienze  può  cer- 
tamente somministrare  occasione  ad  utilissimi  insegnamenti  intorno  alla  cele- 
rilà con  cui  operano  in  noi  alcuni  rimedi  o veleni,  ma,  quanto  alla  velocità  del 
sangue,  non  pare  ch’esse  possano  indicarla  con  molla  precisione.  Ed  invero, 
perchè  mai  ogni  specie  di  materia  iniettata  non  fa  il  suo  giro  in  egual  tempo1? 
L’inesattezza  loro  consiste  in  ciò  che  un  rimedio  può  mescolarsi  al  sangue  assai 
più  rapidamente  che  non  è la  velocità  assoluta  di  questo  ; in  quella  guisa  me- 
desima che  una  materia  si  unisce  intimamente  ad  un’  altra,  benché  una  di  loro 
stia  in  riposo.  Intanto  si  vuol  sapere  quale  sia  il  tempo  che  impiega  una 
molecola  di  sangue  per  fare  il  suo  circuito,  e non  con  quanta  prestezza  si 
mescolino  due  materie  tra  loro. 

Il  Volkmann  ha  preso  ad  esaminare  questo  argomento  con  un  nuovo  metodo, 
misurando  la  velocità  del  sangue  in  un’  arteria  col  suo  emodromomctro.  Esso  è 
un  tubo  di  vetro  di  52  pollici , curvato  a foggia  di  U e riempiuto  di  acqua  : 
nella  parte  superiore  degli  estremi  delle  due  branche  vi  è un  tubo  orizzontale 
che  comunica  ai  due  capi  con  le  due  estremità  di  un’  arteria  recisa.  Quando 
il  sangue  esce  dal  vase,  penetra  in  una  porzione  del  tubo  orizzontale,  e di  quivi  in 
una  delle  branche  del  tubo  ricurvo  per  montare  nella  branca  opposta  e da  ul- 
timo rientrare  nell’arleria.  In  questo  modo  egli  può  misurare  lo  spazio  che  per- 
corre il  liquido  in  un  dato  tempo;  e fatte  assai  esperienze  sugli  animali,  ha  dedotto 
che  la  velocità  media  del  sangue  nelle  carotidi  de’  mammiferi  è di  percorrere  uno 
spazio  di  300  millimetri  in  un  secondo.  Oltracciò,  dai  fatti  di  varia  natura  che 
espone,  si  può  inferire,  quanto  alle  arterie:  1 0 che  la  velocità  del  sangue  nelle  pros- 
sime al  cuore  è maggiore  che  nelle  lontane;  2°  che  non  è uniforme  ma  s’accresce 
ad  ogni  sistole  de’  ventricoli  ; 3°  che  è proporzionale  alla  forza  della  sistole  ed 
alla  quantità  di  sangue  che  da  questa  si  caccia  nell’aorta;  4°  che  diminuisce  con 
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l’emorragìa.  Clic  se  in  quest’ ultimo  caso  le  pulsazioni  del  cuore  diventano  più 
frequenti , la  frequenza  de’  battiti  non  arguisce  alla  velocità  accresciuta  del 
sangue,  perocché  si  possono  bene  ravvicinare  i due  tempi  della  sistole  e della 
diastole,  e nondimeno,  essendo  debole  la  prima,  il  sangue  scorrere  lentamente 
per  difetto  d’impulso. 

2°  La  velocità  decrescente  del  sangue  nelle  arterie  si  deve  attribuire  alle  per- 
dite ch’essa  patisce  dall'allrito  e dalla  resistenza  che  deve  vincere  nelle  pareti 
vascolari.  Si  è ancora  aggiunto  un’altra  considerazione,  che  la  somma  della 
superficie  di  moltissimi  vasi,  che  nascono  da  un  tronco,  sia  maggiore  della  su- 
perficie di  questo;  e però,  che  la  velocità  del  sangue  dovea  decrescere  in  ra- 
gione dell’estensione  maggiore  ch’esso  incontra  successivamente.  Questo  è di- 
fatti  ; ma  tale  accrescimento  di  superficie  nelle  divisioni  non  è poi  a quel  grado 
che  si  è pensato  fino  ad  ora  ; anzi  in  taluni  accade  il  contrario , che  il  tronco 
abbia  più  estensione  che  non  i suoi  rami  presi  insieme.  Fernaby,  posto  per 
fermo  che  le  aie  de’  circoli  sono  come  i quadrati  de’ loro  diametri,  istituì  molle 
misure,  e dedusse  che  la  differenza  in  più  dei  rami  combinati  insieme  era  lie- 
vissima rispetto  ai  tronchi.  Il  Paget,  non  solo  ha  confermate  le  costui  misure, 
ma  aggiunge  di  più  che  la  somma  de’  diametri  delle  due  iliache  è inferiore 
al  diametro  dell’aorta  nel  luogo  della  sua  biforcazione  ; e similmente  i diametri 
combinati  dell’iliaca  interna  ed  esterna  sono  meno  di  quello  dell’iliaca  comune. 
Volkmann  ancora  ha  osservato  che  la  carotide  primitiva  del  cavallo  superi  in 
ampiezza  la  carotide  interna  ed  esterna  che  ne  derivano.  Con  questi  fatti  la 
natura  ci  dà  ad  intendere,  ch’essa  provvede  talvolta  a mantenere  la  velocità  del 
sangue  per  mezzo  della  inferiorità  del  calibro,  non  ostante  la  lontananza  dal 
cuore. 

In  generale  però  si  deve  ammettere  che  la  superficie  de’  vasi  si  vada  fa- 
cendo sempre  maggiore  rispetto  a quella  de’  loro  tronchi  come  cresce 
la  divisione,  insino  a che,  pervenuti  al  sistèma  capillare,  una  tale  maggioranza 
si  accresce  infinitamente.  Difatti,  paragonando  insieme  le  aie  combinate  di  al- 
cuni ramicelli,  ancor  prima  dello  stato  capillare,  con  quelle  de’  loro  tronchi , 
si  osserva  che  ne’  primi  le  son  già  cresciute  del  doppio. 

3°  Segue  da  ciò  che  ne’  vasi  capillari  la  velocità  sia  moltissimo  diminuita 
da  quel  che  era  nelle  arterie.  Valentin,  Weber  e Volkmann  hanno  osservato 
che  il  sangue  percorre  in  loro  1 3j4  di  pollice  in  ogni  secondo,  e ne’  vasi  del 
mesentere  il  doppio.  Hales  pone  che  la  velocità  de’  capillari  de’  polmoni  è cin- 
que volte  maggiore.  Quanto  alla  prima,  noi  siam  sicuri  che  sia  anche  mag- 
giore di  1 3j4:  — nelle  ali  de’ pipistrelli  e nella  coda  de’ girini  ci  è paruta 
di  2 1[2  pollice. 

Si  deve  però  tener  conto  dell’ostacolo  continuo  che  incontra  il  sangue  dei 
capillari  nell’atto  delle  contrazioni  muscolari  ; ed  in  tal  evento  , se  queste  son 
gagliarde,  il  ventricolo  sinistro  è obbligato  a sforzi  inusitati  per  vincere  cotale 
resistenza.  E talvolta  esso  neppur  basta  a spingerle  tre  e mezzo  o quattro  oncie 
di  sangue;  onde  accade  il  Rigurgito  nclforecchietta  sinistra  e nelle  vene  pol- 
monari. E qui  occorre  pure  il  caso  di  una  prolungata  e sostenuta  espirazione, 
come  per  ausiliare  il  corso  del  sangue  o vincere  sì  fatto  rigurgito  nelle 
\cne  polmonari.  Nondimeno  gli  effetti  di  un  azion  muscolare  ordinaria  sui  ca- 
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piilari  non  sono  sensibili  per  la  ragione  delle  loro  frequenti  anastomosi,  sicché, 
impedito  il  movimento  in  un  punto,  il  sangue  prende  le  vie  collaterali.  li  questo 
è veramente  l’ufficio  precipuo  delle  comunicazioni  vascolari  non  solo  de’  picco- 
lissimi vasi,  ma  ancora  de’  mezzani  e de’  grandi. 

4°  Nel  sistema  venoso  la  velocità  è media  tra  quella  delle  arterie  e l’altra 
dei  capillari.  Il  Keil,  aperta  l’arteria  crurale  in  un  arto  e la  vena  corrispon- 
dente nell’altro,  e calcolata  la  quantità  di  sangue  che  veniva  fuori  in  un  dato 
tempo  da  tutladue  i vasi,  stabili  le  proporzioni  di  7 1{2  per  la  prima  e di  3 per  la 
seconda.  Una  tale  diminuzione  di  velocità  nel  sangue  delle  vene  rispetto  a 
quello  delle  arterie  dipende  senz’altro  dalla  resistenza  che  accade  ne’ capillari, 
la  quale  è stata  valutala  di  9[18  della  velocità  arteriosa.  Oltracciò,  quantunque 
il  sistema  venoso  si  vada  unificando  successivamente  insino  al  cuore,  onde  da 
uno  spazio  più  grande  si  passa  in  uno  più  piccolo  (e  questa  è la  ragione  per- 
chè la  velocità  nelle  vene  è maggiore  che  ne’  capillari),  pur  tuttavia  la  capa- 
cità venosa  in  generale  supera  la  capacità  arteriosa:  2,  25:  1 ( Burdach 
Per  la  qual  cosa,  lasciando  stare  la  resistenza  che  proviene  dai  capillari,  ii 
maggiore  spazio  venoso  è per  se  medesimo  un’altra  cagione  di  ritardo. 

5°  Una  tale  differenza  di  velocità  ne’  due  sangui  non  pruduce  nessun 
disturbo  nella  circolazione  generale.  Affinchè  questa  proceda  ordinatamente  . 
basta  che  nel  cuor  destro  capiti  in  un  momento  tanto  sangue,  quanto  dal 
polmone  ne  ritorna  al  cuore  sinistro.  Questa  è condizion  necessaria  del  libero 
circolare  del  sangue,  perocché,  supposto  che  il  sistema  vascolare  ne  sia  tutto 
pieno,  segue  che  non  in  altra  maniera  ei  possa  muoversi , se  non  in  quello 
spazio  che  gli  somministrano  le  cavità  cardiache , le  quali , se  da  una  parte 
se  ne  riempiono,  dall’altra  se  ne  scaricano.  Or  bene,  qualunque  sia  la  capienza 
ed  il  numero  rispettivo  delle  due  specie  di  vasi,  accadrà  sempre  che  le  vene 
cave  possano  immettere  nel  cuor  destro  tanto  sangue  per  quanto  è quello  che 
al  cuor  sinistro  proviene  dalle  vene  polmonari. 

6°  Il  tempo  che  impiega  il  sangue  a circolare  dipende  ancora  dal  grado 
di  contrazione  vitale  delle  pareti  vascolari.  Hales  iniettava  nelle  arterie  dell’acqua 
calda,  ed  osservava  52  secondi  di  tempo  affinchè  il  liquido  riuscisse  dall’altro 
estremo  : invece  lo  spirito  di  vino  ne  impiegava  66,  l’acqua  fresca  a 1 4 C,  80, 
ed  una  decozione  di  china,  un  tempo  assai  maggiore.  Questi  fluidi  operano  in 
diverso  grado  sulla  contrattilità  vascolare  ; e s’intende  facilmente  che  da  uno 
stimolo  assai  energico,  coinè  il  freddo  e la  china,  può  cagionarsi  tale  angustia 
nel  calibro,  che  il  sangue  vi  trascorra  con  difficoltà  (1  ). 

VI.  Circolazione  delle  vene-porte.  1°  La  circolazione  della  vena-porta  del 
fegato  e delle  vene  afferenti  renali  rappresenta  una  deviazione  dalla  circola- 
ci) Tanto  la  forza  che  la  velocità  del  sangue  son  diminuite  dalla  resistenza  e dall’attrito  delle  pareti  vasco- 
lari. Laonde  se  avviene  che  in  un  punto  cessi  la  resistenza,  come  è nelle  ferite,  in  questo  punto  il  sangue 
affluirà  con  maggior  impeto  e velocità,  per  modo  che  si  anima  la  circolazione  de  punti  circonvicini  verso 
il  luogo  della  ferita,  mentre  quella  dei  lontani  si  fa  retrograda.  Di  qui  è chei  salassi  e le  emorragie  spon- 
tanee, ove  ci  sia  pletora  e tardità  di  circolazione,  possono  ritogliere  gl’infermi  da  uno  stato  d'inerzia  e di 
gravezza:  di  qui  è ancora  che  i salassi  diventino  mezzi  di  rivulsione  rianimando  la  circolazione  da  quel 
lato  in  cui  si  vuole,  ed  impedendo  l’afTlussq  del  sangue  in  un  altro  luogo  lontano  dal  primo.  Questo  fatto 
dipende  dalla  nota  legge  che  la  velocità  di  un  liquido  scorrente  si  concentra  in  quel  loto  in  cui  manca 
la  resistenza,  intervenendo  in  pari  tempo  che  la  pressione,  da  cui  questo  liquido  è animato,  faccia  impeto 
verso  il  medesimo  punto. 
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/ione  generale,  a somiglianza  della  polmonare,  perocché,  concentratosi  il  sangue 
venoso  in  grossi  vasi , si  divide  di  nuovo  in  piccole  correnti  per  diffondersi 
nell’organo.  La  qual  cosa  è cagione  di  grandissimo  ritardo  per  essere  la  somma 
de’  piccoli  vasi  superiore  al  diametro  del  vase  genitore  ; e questa  è una  con- 
dizione assai  sfavorevole  alla  forza  del  moto  ed  alla  velocità.  Al  che  si  ag- 
giunge per  soprappiù  il  difetto  delle  valvole  nelle  vene. 

Quanto  alla  circolazione  epatica,  oltre  di  quello  che  si  è detto  di  sopra  (p.  288) 
non  vogliamo  aggiungere  altro,  perocché  quest’argomento  meriterà  un  esame 
più  accurato  allorché  diremo  della  struttura  del  fegato  e della  sua  segrezione. 
Importa  però  di  far  menzione  di  molte  anastomosi  che  sono  tra  le  vene  in- 
testinali che  si  conducono  alla  vena-porta,  e le  altre  che  direttamente  comu- 
nicano col  sistema  della  vena-cava  inferiore.  Oltre  la  comunicazione  stabilita 
dal  Bernard,  di  cui  abbiamo  già  discorso,  ve  ne  sono  altre  ancora.  Il  Belzius 
ne  ha  vedute  alcune  del  mesocolon  e del  lato  sinistro  del  colon,  e forse  anche 
del  duodeno,  le  quali  mettono  nella  vena  renale  sinistra:  lo  Schlemm  ne  ha 
notate  altre  tra  la  piccola  vena  mesenterica  ed  alcune  ramificazioni  della  cava 
inferiore:  il  Kiernann  , fra  le  vene-portali  superficiali  e le  freniche.  Sì  fatte 
anastomosi  sono  eminentemente  provvidenziali,  massime  in  que’casi  in  cui  l’ostru- 
zione del  fegato  impedisce  il  libero  passaggio  del  sangue  a traverso  il  pro- 
prio parenchima,  o quando  le  materie  assorbite  nell’alto  della  digestione  sono 
sì  abbondanti  da  cagionare  pletora  nel  sistema  della  porta:  nell’uno  e nell’altro 
caso  quel  sangue  che  non  può  affluire  liberamente  in  quest’ ultima,  recede  dal 
suo  corso,  e per  mezzo  delle  suddette  anastomosi  s’imbocca  direttamente  nella 
cava  inferiore.  Questa  è ancora  la  ragione  per  cui  accade  sì  sovente  che  nelle 
ostruzioni  di  fegato  vi  sia  l’abito  emorroidario  e perfino  gli  emorroidi  cruenti, 
perocché  la  regressione  del  sangue  dal  sistema  della  porta  ai  rami  e rami- 
celli  della  cava  inferiore  è tale,  che  questi  ne  son  fatti  turgidi  fino  a rompersi 
e a dar  luogo  all’uscita  del  sangue. 


S III. 

Turgidezza  vitale 

Moltissimi  fatti  sì  negli  animali  che  nelle  piante  danno  ad  intendere  quesla 
facoltà  dei  tessuti  vivi.  La  quale  consiste  nell’aumento  della  circolazione  capil- 
lare, per  cui  il  sangue  affluisce  agli  organi  con  maggiore  rapidità;  onde,  quelli 
che  eran  pallidi,  rosseggiano  ed  inturgidiscono.  Essa  si  nota  sopratutto  in  al- 
cuni: negli  organi  genitali  maschili  e ne’  femminei , i quali  , oltre  allo  stalo 
erettivo  di  talune  foro  parti,  si  mostrano  generalmente  più  turgidi  e caldi,  c 
diventano  capaci  di  maggiore  segrezione  quando  ricorre  il  caldo  amoroso  : 
nell’accrescimento  de’ testicoli  degli  uccelli  alla  stessa  epoca:  nell'utero  gra- 
vido e nella  mestruazione:  ne’ capezzoli  delle  mammelle  quando  si  allatta  e 
nelle  stesse  glandule  mammarie,  non  sì  tosto  si  è partorito  : nel  rossore  che 
viene  sul  viso,  quando  si  è agitati  da  qualche  violenta  passione:  ne’ tubercoli 
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frontali  dei  cervi,  dove  si  stabiliscono  correnti  sanguigne  attivissime  allorché 
si  debbono  rigenerare  le  corna  innanzi  cadute;  ed  in  moltissime  altre  circo- 
stanze. Similmente  avviene  nell’ovario  delle  piante,  o in  que’ luoghi  dove  si 
pratica  1 innesto  o in  qualunque  altro  in  cui  operi  uno  stimolo  inconsueto.  Ma 
oltre  a questi  falli  più  segnalali  e speciosi , si  può  dire  in  generale  , che  la 
lurgidezza  è inerente  al  processo  esplicativo  di  qualunque  organo  in  funzione: 
monta  sangue  al  ccivello  nelle  protonde  meditazioni  dello  spirilo:  rosseg- 
giano e lacrimano  gli  ocelli  nella  prolungala  cd  intensa  visione:  intumidiscono 
i visceri  quando  si  digerisce  ; e finalmente  ne’  casi  patologici  sopravviene  l’ipe- 
remia  in  qualunque  tessuto  che  sia  innormalmenle  stimolato;  onde  il  noto  adagio 
medico  « ubi  stimnlus  ibi  affluxus  ». 

Da  questi  fatti  possiamo  inferire  che  la  turgidezza  vitale  ora  è prodotta  da 
cagioni  interne  ed  ora  da  esterne.  Le  prime  sogliono  essere  il  più  delle  volle 
fisiologiche  perchè  procurano  all’  organo  un  esercizio  funzionale  più  esplicito 
ed  attivo,  dove  le  seconde  si  debbono  tenere  piuttosto  per  patologiche  in  quanto 
alle  forme  della  turgidezza  tien  dietro  assai  facilmente  l’infiammazione.  E quanto 
alla  turgidezza  fisiologica  spontanea  (quella  cioè  che  non  proviene  da  stimoli 
esterni),  ora  essa  è transitoria,  perchè  dura  tanto  quanto’ il  bisogno  di  com- 
piere la  funzione,  o quanto  duri  lo  stimolo  interno,  ponghiamo  il  rossore  del 
viso  nelle  violente  passioni;  ed  ora  in  cambio  essa  è cagione  di  una  nutrizione 
più  attiva  negli  organi,  onde  produce  un  effetto  permanente,  che  riesce  pure 
ad  una  funzione  più  vigorosa  e compiuta,  come  a dire,  i testicoli  che  s’in- 
grandiscono, o l’utero  gravido,  o mestruante,  e le  corna  de’ cervi , ecc  ecc. 
In  qualunque  caso  però,  il  fatto  comune  ad  ogni  maniera  di  turgidezza  vitale 
si  è questo,  che  crescono  le  correnti  sanguigne  nell’organo  che  dovrà  intur- 
gidire, il  che  viene  a dire,  che  aumenta  squisitamente  la  relazione  naturale  tra 
qli  organi  e il  sangue. 

Ora  si  domanda:  qual  è la  legge  fisiologica  di  questo  aumento  di  relazione*? 
Noi  innanzi  tutto  consideriamo  che  i fenomeni  di  turgidezza  sono  immediata- 
mente provocati  dal  bisogno  che  ha  l’organo  di  manifestare  più  sensibilmente 
la  sua  attività;  e però  la  cagion  prossima  è eminentemente  teleologica,  essen- 
doché se  il  sangue  è necessario  ad  integrare  la  vita  in  alto  di  ciascun  or- 
gano (v.  p.  270),  conveniva  ch’esso  vi  si  conducesse  in  maggior  copia  sia  per 
prestare  il  soccorso  ad  una  manifestazione  transitoria,  sia  per  somministrare 
elementi  maggiori  di  nutrizione.  Ed  il  medesimo  rossore  del  viso  tiene  la  ragion 
sua  nelle  condizioni  morali  dell’uomo,  che  ogni  interna  movenza  dell’ animo 
possa  avere  un  modo  fisionomico  di  manifestazione. 

Cosiffatta  altitudine  del  sangue  di  trasferirsi  più  abbondantemente  in  un  or- 
gano riposa  su  una  legge  naturale,  che  noi  abbiamo  significata  altrove  (p.  306), 
che  la  circolazione  capillare  sia  ancor  sostenuta  da  un  potere  di  attrazione  che  g'i 
organi  dispiegano  sul  sangue.  La  turgidezza  vitale  non  è da  altro  effettuala  ma- 
terialmente che  dalla  esagerazione  di  questa  potenza  attrattiva.  E poiché  non 
tutti  i Fisiologisti  sono  d’accordo  in  questa  opinione , così  è necessario  alle- 
gare molti  fatti  e ragioni,  che  mettano  in  piena  luce  (fi  verità  la  suddetta  pro- 
posizione: 1°  L’aumento  di  circolazione  in  un  organo  o è cagionato  dalla  pres- 
sione aumentata  del  cuore,  o da  una  nuova  condizione  di  contrattilità  dell  ai- 
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terie,  ovvero,  in  difetto  di  altro,  da  questo  potere  di  attrazione  che  noi  pro- 
pugniamo. 11  cuore  influisce  certamente  la  circolazione  capillare , ma  in  un 
modo  generale:  — egli  opera  su  tutta  la  massa  dal  sangue,  e non  sopra  un 
organo  particolarmente;  dove  che  si  vede  che  la  turgidezza  suol  essere  un  fatto 
parziale.  Senza  di  che,  dove  è il  sintonia  dell’attività  cresciuta  del  cuore  ne’ casi 
di  turgidezza?  Forse  si  potrebbe  dire  che  il  turgor  febrilis,  in  quanto  è generale, 
dipenda  dal  cuore;  ma  non  si  potrebbe  dire  altrettanto  della  gravidanza,  della 
mestruazione  c di  simili  altri  fatti. 

2°  Le  arterie,  modificandosi  nel  loro  grado  di  contrazione,  prendono  parte 
a regolare  le  correnti  sanguigne;  e lo  Schwann  crede  sul  proposito  che  nel 
caso  della  turgidezza  la  contrattilità  si  paralizzi,  onde  i vasi,  dilatali  passiva- 
mente dall’onda  sanguigna,  diventano  capaci  di  maggior  sangue.  Noi  conside- 
riamo essere  strano  il  credere  che  un  momento  di  attività  così  esplicito,  coni’ è 
la  turgidezza,  debba  coincidere  o esser  prodotto  da  un  momento  di  sospensione 
di  vita  qual  è la  paralisi.  Dunque  la  nutrizione  e le  segrezioni  cresciute  negli 
organi  inturgiditi  sarebbero  effetto  del  cessamento  di  quella  medesima  forza 
nervosa  che  si  richiede  per  qualunque  più  leggiera  nutrizione  c segrezione? 
Questa  ipotesi  non  può  capire  in  mente  a chiunque  sia  abitualo  a leggere  e 
contemplare  l’andamento  delle  forze  vive  della  natura. 

3°  Resta  dunque  la  forza  di  attrazione.  Ed  in  vero  dall’osservazione  quo- 
tidiana intorno  ai  fatti  dell’organismo  si  può  desumere,  che,  posta  la  neces- 
sità di  due  materie  ad  incontrarsi , e posti  i cambiamenti  molecolari  che  vi- 
cendevolmente han  luogo  tra  loro,  vi  sia  sempre  di  mezzo  un  potere  attrat- 
tivo, per  il  quale  una  di  loro  è tratta  a se  medesima  dall’altra,  che  ha  con 
la  prima  grandissima  affinità.  Tal  è il  caso  degli  organi  e del  sangue  arterioso  : 
— quelli  han  bisogno  di  questo  per  esserne  stimolati  o nutriti;  e si  fallare 
lozione  accade  con  molli  cambiamenti  molecolari  ; chè  il  sangue  si  disossigena 
a contatto  degli  organi  e diventa  carico  di  gas  acido  carbonico  e di  altre 
estranee  materie,  e questi  informano  il  sangue  alla  loro  propria  natura.  Ma, 
oltre  a tali  considerazioni,  si  può  egli  negare  l’afllusso  maggiore  degli  umori 
nelle  piante  ne’ casi  che  abbiamo  divisati?  E dove  sono  qui  i cuori  che  gli 
spingono  o la  contrattilità  vascolare?  In  cambio  di  ciò,  i Botanici  per  spie- 
gare il  suddetto  movimento  non  solo  fanno  ricorso  alla  forza  a tergo,  clic 
proviene  al  sugo  dall’alto  dell’assorbimento  ( v.  p.  302  ) , ma  ancora  ad  una 
forza  di  attrazione  che  vi  esercitano  le  foglie  poste  in  attività  organica  dal- 
l’acido carbonico  che  ispirano  e dall’azion  luminosa.  Se  si  recide  una  vile  e 
la  parte  recisa  si  ponga  con  un  estremo  nell’acqua,  questa  ascenderà  rattezza 
del  ramo  insino  a che  vi  sono  le  foglie,  che  con  la  mediazione  della  luce  pos- 
sano mantenersi  vive  ed  attrarre  verso  di  loro  il  liquido  assorbito.  Tolte  le 
foglie,  o posta  la  vile  nell’oscurità,  l’ascensione  non  accade  compiutamente. 
Perchè  dunque  una  simile  spiegazione  non  potrà  essere  applicala  agli  animali  ? 

Il  Draper,  di  New-Jork,  in  proposito  dell’ascensione  degli  umori  delle  piante, 
riduce  a termini  convenientissimi  il  concetto  dell’endosmosi,  c con  ciò  riferma 
quello  dell’attrazione  (1).  Due  liquidi,  che  sono  intramezzali  da  un  altro  in 

(I)  V . On  thè  force»  which  produce  thè  Organization  of  Piante  — 18415. 
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un  tubo  capillare  o da  un  corpo  poroso,  si  muovono  l’uno  verso  l’altro  secondo 
i gradi  di  affinità  che  hanno  tra  loro.  Orbene,  chi  non  vede  da  ciò,  che  se 
1 endosmosi  ellellua  1 assorbimento  , ed  il  liquido  che  penetra  spinge  innanzi 
per  una  forza  a tergo  quello  che  era  penetrato  prima,  nel  tempo  stesso  un 
altro  liquido,  ch’è  più  di  sopra,  attragga  a sè  per  la  medesima  forza  quello 
ch’è  di  sotto,  sicché  egli  ascenda  per  l’azione  simultanea  della  forza  a tergo 
e della  forza  a fronte ? Se  dunque  noi  spieghiamo  l’assorbimento  per  l’opera 
dell’  endosmosi , perchè  poi  dobbiamo  rifiutare  che  il  liquido  de’  tessuti  non 
possa  attrarre  verso  di  sè  il  sangue  de’ capillari? 

Oltre  di  ciò,  vi  hanno  esempi  ancora  di  fatti  negativi,  che  confermano  mag- 
giormente quel  che  stiamo  dicendo.  Nelle  larve  di  certi  rettili  (girini)  si  trova 
la  coda  e le  branchie  come  ne’ pesci:  giunge  il  tempo  del  loro  deperimento 
e si  atrofizzano.  Per  qual  ragione  il  sangue,  spinto  dal  cuore,  arriva  con 
assai  lentezza  negli  organi  perituri,  sicché  essi  finiscono , dove  nelle  altre  parli 
si  trasfonde  con  l’ordinaria  attività?  Come  intender  ciò,  se  non  ammettendo 
che  in  quegli  organi  cessa  la  necessità  del  conflitto  tra  il  sangue  e le  mole- 
cole del  loro  tessuto,  e quindi  cessa  l’attrazione?  Potrebbe  forse  dirsi  altret- 
tanto ne’ casi  di  asfissia,  perocché  se  l’affinità  è tra  gli  organi  ed  il  sangue 
arterioso,  quando  vien  meno  la  natura  arteriale  per  difetto  di  ossigene,  finisce 
ancora  il  potere  attrattivo,  e l’uomo  asfittico  impallidisce  ancor  prima  che  il 
cuore  cessi  dalla  sua  azione  pulsativa. 

Finalmente  diciamo  dell’azione  degli  stimoli,  i quali  producono  un  afflusso 
di  sangue  nel  luogo  dove  operano  e non  negli  altri  ; il  che,  non  potendo  di- 
pendere da  una  modificazione  intervenuta  nella  potenza  contrattile  de’ vasi,  come 
sopra  si  è dimostrato,  deve  attribuirsi  all’azion  nervosa  suscitata  dallo  stimolo, 
la  quale  aumenta  l’attività  molecolare  dell’organo  stimolato,  e,  per  indiretto, 
aumenta  ancora  l’attrazione  sulle  correnti  capillari  (1). 


4 

SEZIONE  QUARTA 


DELLA  RESPIRAZIONE 


La  respirazione  è funzione  fondamentale,  perciocché  la  si  rinviene  in  tutti 
gli  esseri  che  vivono.  Però  esiste  una  speciale  differenza  tra  gli  animali  ed  i 
vegetali  quanto  alle  deputazioni,  ch’essa  fornisce  nella  economia,  che  noi  abbinili 
fatto  considerare  nei  Prolegomeni  (v.  p.  92).  Pertanto  della  respirazione  nei 

(I)  Una  tale  opinione  intorno  all’attrazione  del  sangue  operata  dagli  organi  sul  sistema  capillare  e che 
noi  abbiamo  adottata  da  buon  tempo,  si  trova  ancora  molto  estesamente  sostenuta  nella  recente  Fisiologia 
Anatomica  di  Todd  e Bowman  (V.  Tlie  Physioloyical  Analomy  ami  Pliysiology  of  man  I)y — London  18521 
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vegetali  noi  non  ci  occuperemo  punto,  bastandone  l’idea  generica  che  ivi  ne 
abbiamo  esposto;  ed  invece  verseremo  solo  in  quella  degli  animali. 

Questa  funzione  conchiude  i suoi  uffici  sul  sangue,  non  generandolo  o rinno- 
vandolo ne’  suoi  elementi  materiali,  come  fa  la  digestione,  ma  solo  modifican- 
dolo ed  imprimendogli  un’attitudine  speciale  alle  organiche  metamorfosi.  In 
questo  però  la  digestione  e la  respirazione  convengono,  che  entrambe  pongono 
l’organismo  in  contatto  col  mondo  esteriore,  l’una  avendo  mestieri  di  alimenti 
e l’altra  di  un  corpo  aereiforme;  di  che  si  pare  che  tali  funzioni  vincolino  gli 
esseri  viventi  col  mondo  esteriore.  Gli  alimenti  però  danno  occasione  ad  ini- 
ziare soltanto  gli  alti  della  formazione,  mentre  l’aria  è mezzo  di  perfeziona- 
mento de’  medesimi. 

Nella  esposizione  di  questa  funzione  noi  diremo  1°  degli  organi  che  la  so- 
stengono; 2°  delle  condizioni  de’ mezzi  esterni  (aria  ed  acqua);  3°  delle  ma- 
niere con  cui  tali  mezzi  operano  sugli  organi  respiratori  e con  cui  questi  ne 
sostengono  la  penetrazione  (meccanica  della  respirazione);  4°  da  ultimo  del 
finale  ufficio  di  questa  funzione,  che,  effettuandosi  sul  sangue,  produce  il  con- 
verlimento  del  venoso  in  arterioso  (ematosi). 
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Gli  organi  del  respirare  sono  variamente  congegnati  ne’  diversi  animali  ; ma 
quale  si  sia  la  loro  costruzione,  si  osserverà  sempre  che  la  natura  intende  ad 
attuare  una  sola  idea,  informandola  diversamente  secondo  le  condizioni  intrin- 
seche ed  estrinseche  dell’animale.  La  quale  si  è,  che  i suddetti  organi  abbiano 
sempre  la  massima  estensione  possibile  in  piccolo  spazio , affinchè  il  sangue 
si  fosse  potuto  mettere  completamente  in  relazione  con  l’ossigene  ; ovvero  ch’essi 
sieno  diramati  a forma  di  canali  o di  trachèe  in  tutto  il  corpo  per  conseguire 
il  medesimo  fine.  I quali  adattamenti  di  parti  si  possono  ridurre  a tre  tipi 
principalissimi:  o trattasi  di  lamine  soprapposte  e di  rialti  membranosi  sem- 
plici o sfrangiati  [branchie),  o di  canali  che  si  ramificano  e s’indentrano  da  per 
ogni  dove  (trachèe  o canali  respiratori) , o di  un  sol  tubo  ramificato,  intorno 
al  quale  sono  aggruppate  innumerevoli  vescichette,  le  quali  comunicano  con 
le  sue  ramificazioni  ultime  (polmoni).  La  materia  della  respirazione  è l’aria  o 
l’acqua,  ma  propriamente  viene  ad  esser  l’ossigene  dell’aria,  la  quale  o si  trova 
in  forma  libera,  com’è  l’atmosfera,  o mescolata  aU’acqua. 

L Animali  inferiori.  In  lutti  questi  esseri  son  da  considerare  vari  falli 
comuni,  qualunque  possa  essere  la  modificazione  ch’essi  presentano  nelle  varie 
classi.  In  prima  è da  por  mente  al  sistema  acquifero  in  moltissimi  di  loro  ; il 
qual  sistema  consiste  d’ordinario  in  tanti  canali  maggiori,  che  si  ramificano  in 
più  altri  ancora,  e che  s’indentrano  da  per  lutto  e massime  nelle  appendici  del 

corpo,  siano  piedi,  o cirri,  o tentacoli,  o in  qualunque  altra  maniera  si  chia- 
mi — Fisiologia 
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mino.  Questo  sistema  suole  avere  più  aperture:  al  di  fuori  c al  di  dentro,  spesso 
con  lo  stomaco,  e quasi  sempre  con  la  cavità  ventrale,  per  le  quali  aperture 
l’acqua  di  luori  entra  ed  esce  e ricorre  dentro  di  loro.  Spesso  ancora  questi 
canali  son  corredali  di  un  epitelio  vibratile,  il  quale,  muovendosi  in  varie  dire- 
zioni, imprime  al  liquido  un  movimento  di  correnti  regolari.  Si  è disputato  mol- 
tissimo intorno  a questo  sistema,  ma  la  maggior  parte  consentono  ch’esso  sia 
principalmente  un  sistema  respiratorio  ; e noi  abbiamo  sempre  avvisato  allo  stesso 
modo,  perocché  trattandosi  di  animali  d’acqua,  a che  altro  potevano  riuscire  questi 
canali  se  non  a condurre  acqua  ossigenata  in  tutte  le  parti  del  corpo,  modifi- 
cando così  il  liquido  nutritivo,  il  quale  è all’acqua  medesima  unito , o circola 
in  vasi  contigui  ? Esso  è conforme  al  sistema  respiratorio  degl’insetti,  dove  sono 
trachèe  ramificate  per  tutto  il  corpo,  le  quali  conducono  aria  in  cambio  di  acqua, 
essendo  che  questi  sono  animali  aerei.  D’altra  parte,  ponghiamo  ch’ei  servis- 
sero ad  altri  uffici:  questo  che  gli  viene  assegnato  non  potrebbe  mai  rivocarsi 
in  dubbio,  perocché  egli  è un  fatto  fisico  necessario,  che  l’ossigene  dell’aria  si 
fissi  al  liquido  nutritivo  ogniqualvolta  l’uno  e l’altro  si  pongono  in  contatto. 
Oltre  di  ciò,  accade  soventi  volte  che  il  sistema  acquifero  comunichi  con  la 
cavità  del  corpo,  vuol  dire  con  quello  spazio  ch’è  tra  l’intestino  e la  cute  este- 
riore ; la  quale  cavità  comunica  ancora  in  moltissimi  animali  con  l’intestino  me- 
desimo. Finalmente  diciamo  che  si  può  far  di  meno  del  sistema  acquifero  in 
quegli  animali,  che  sono  sì  piccoli  che  possono  essere  permeati  facilmente  dal- 
l’acqua circostante;  ed  anche  in  questi  la  superficie  del  corpo  è ordinariamente 
ricoperta  di  un  epitelio  vibratile,  il  quale  con  i suoi  movimenti  rinnova  il  li- 
quido ambiente  e tiene  luogo  dei  movimenti  respiratori  degli  animali  superiori. 

Questo  è il  caso  appunto  de’  protozoi  infusori , ne’  quali  però  si  vogliono 
riguardare  specialmente  quelle  vescichette  pulsatili,  di  cui  abbiam  parlato  in 
altro  luogo,  le  quali  cumulando  in  sé  nel  tempo  della  diastole  il  sugo  nutri- 
tivo, possono  ricevere  dall’acqua  i benefici  dell’ossigenazione.  Anzi  in  una  specie 
di  Actinoplmjs  cotali  vescichette  sono  sì  superficiali,  che  quando  son  piene, 
rassembrano  ad  altrettante  bollicine  acquose,  le  quali  possono  mettersi  assai 
facilmente  in  contatto  con  l’acqua  circostante.  Tale  è ancora  il  caso  delle  Tur- 
bellarie,  nelle  quali  non  si  trovano  organi  respiratori,  nè  canali  acquiferi  ; sic- 
ché convien  dire  ch’esse  respirino  dalla  superficie  del  corpo,  tutta  quanta  sparsa 
di  cigli  vibratili,  i quali  cagionano  nel  liquido  ambiente  un  movimento  turbi- 
noso, da  cui  han  desunto  il  loro  nome. 

Ne’  Polipi  vi  è il  sistema  acquifero,  il  quale  consiste  in  tanti  canali,  che  si 
dilungano  nell’interno  delle  loro  braccia,  e che  comunicano  da  una  parte  con 
la  cavità  del  corpo,  e dall’altra  col  canale  comune  del  polipaio  (ove  si  tratti  di 
polipi  aggregati).  In  queste  cavità  l’acqua  vien  mossa  dall’epitelio  vibratile  che 
le  riveste  ; e quanto  al  rinnovamento,  in  taluni  essa  penetra  dallo  stomaco  nella 
cavità  del  corpo  mediante  uno  o più  orifici,  e questo  è nell’ordine  degli  Anlo- 
zoari  (polipi  sprovvisti  di  ano)  (1),  ed  in  altri  sono  delle  apposite  aperture  in 
vicinanza  dell’ano,  come  accade  n e' Briozoarì  (polipi  con  ano). 

(1)  Sembra  che  gli  orifìci . che  sono  nel  fondo  dello  stomaco  o che  mettono  nella  cavità  del  corpo , 
possano  esser  chiusi  a piacimento  dal  polipo,  sicché  talune  materie  fanno  passare  nella  suddetta  cavita 
ed  altre  rigettano. 
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Nei  Ratiferi  ogni  maniera  di  canale  pare  che  si  dovesse  riferire  agli  acqui- 
feri (Siebold  e Stannius).  Questi  animali  hanno  un  orifìcio  dietro  la  nuca,  il 
quale  comunica  con  molli  canali  laterali,  in  quella  che  nell’estremità  posteriore 
si  trova  una  vescica  contrattile,  nella  quale  confluisce  l’acqua  de’  maggiori,  e 
da  cui  vien  cacciata  nella  cloaca  per  uscirne.  Quindi  si  può  ragionevolmente 
presumere  che  quell’orifìcio  nucale  serva  ad  introdurre  l’acqua  dal  di  fuori,  la 
quale,  dopo  essersi  aggirata  nel  sistema  acquifero,  venga  cacciala  via  dalla 
vescica  contrattile.  I maggiori  canali  comunicano  da  una  parte  con  la  cavità 
del  corpo,  e dall1 altra  con  due  organi  speciali  situati  ai  lati  del  corpo  mede- 
simo. Questi  canali  pare  che  abbiano  un  orificio  libero  nei  suddetti  organi;  e 
nell’imboccatura  di  tali  orifici  si  vedono  de’  lobuli  vibratili  forniti  di  movimento 
celerissimo.  Non  potrebbero  cotesti  lobuli  essere  rassomigliati  ad  altrettanti 
ventilatori,  che  smuovendo  il  liquido  circostante,  lo  rinnovano  continuamente  ? 
L’Eherenberg  difatti  li  considera  come  organi  respiratori  interni  in  forma  di 
branchie. 

Negli  Acalcfi  il  sistema  acquifero  è ancora  sviluppalo,  ed  i suoi  canali  son 
vestili  di  un  epitelio  ciliare  e vibratile.  I Ctenofori  son  provveduti  di  una  ca- 
vità infundibuliforme,  con  la  quale  comunica  lo  stomaco  mediante  due  orifici 
che  pare  si  possano  chiudere  a piacimento.  Da  quella  cavità  hanno  principio 
molti  canali  che  percorrono  il  corpo  in  direzione  longitudinale,  e si  anastomiz- 
zano  con  un  canale  circolare,  il  quale  circonda  la  bocca.  Nel  medesimo  canale 
circolare  se  ne  originano  due  altri  assai  corti , i quali  si  aprono  al  di  fuori 
nell'estremità  del  corpo.  Quella  cavità  infundibuliforme  adunque  è da  tenere 
come  il  confluente  maggiore,  al  quale  perviene  l’acqua  dai  summenlovati  orifici 
dello  stomaco , e dalla  quale  si  diffonde  nel  corpo  per  indi  uscire  dai  canali 
brevi  (1).  Nei  Discofori  manca  la  cavità  infundibuliforme,  ed  in  cambio  si  osserva 
che  i canali  acquiferi  hanno  origine  immediatamente  dallo  stomaco  o dalle  sue 
appendici.  I quali  canali,  biforcandosi  e dividendosi  oltre  pel  disco  dell’animale, 
finalmente  sogliono  terminare  in  un  canale  circolare  del  bordo  del  disco,  da 
dove  l’acqua  riesce  per  molte  aperture  che  vi  sono.  Nei  Sifonoferi  il  sistema 
acquifero  non  è stato  ancora  validamente  riconosciuto. 

Negli  elminti  si  è ancora  in  dubbio  se  ci  abbia  un  vero  sistema  respiratorio, 
ovvero  se  essi  respirino  indistintamente  con  tutta  la  superficie  del  corpo. 

II.  Echinodermi.  In  questi  animali  la  respirazione  è molto  estesa  e varia 
rispetto  ai  mezzi  diversi  che  impiega  la  natura  per  effettuarla , perocché,  oltre 
il  sistema  acquifero,  in  taluni  di  loro  si  trovano  degli  organi  respiratori  speciali: 
il  che  viene  a dire,  che  la  natura  comincia  a circoscrivere  la  funzione  e ad  in- 
dovarla  ; e questo  è segno  di  progresso  nella  divisione  del  lavorio  fisiologico- 
Questi  organi  respiratori  sono  a forma  di  branchie  tubolose.  Negli  Echinoidi 
(ricci  di  mare)  sono  cinque  paia  di  lobuli  tubolosi  e ramificati,  posti  da  presso 
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(I)  E possibile  che  i suddetti  orifici  dello  stomaco  si  chiudano  nel  tempo  della  digestiono,  sicché  il 
sugo  nutritivo  passi  distintamente  in  quell’ altr’ordine  di  vasi,  che  il  Will  ha  scopertole  che  pare  sieno 
da  tenere  come  veri  vasi  sanguigni  (V.  pag.  277).  Nondimeno  accade  che  molte  materie  alimentizie  sfug- 
gano dallo  stomaco  e capitino  nel  sistema  acquifero:  la  qual  cosa  ha  causato  un  poco  d’incertezza  nel 

determinare  il  vero  ufficio  di  questo  sistema  respiratorio,  osservandosi  che  coll’acqua  circolante  fossero 
unite  altre  materio. 
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l' apertura  boccale,  contrattili  e vestili  nella  l’accia  interna  ed  esterna  di  cigli 
vibratili.  D'altra  parte  comunicano  largamente  con  la  cavità  del  corpo.  Simil- 
mente nelle  Oloturie  si  trovano  due  tubi,  che  han  principio  dalla  cloaca  e che 
si  ramificano  in  più  altri  in  tutte  le  parti,  terminando  a fondo  chiuso.  Questi 
tubi,  oltre  all’esser  rivestiti  di  cigli  vibratili,  sono  ancora  contrattili,  sicché  aspi- 
rano e rigettano  l’acqua  alternamente  dall’apertura  cloacale.  Negli  altri  echino- 
dermi  ed  in  quelli  mentovati  ci  ha  ancora  il  solito  sistema  acquifero,  di  cui 
fan  parte  gli  ambulacri  ed  i tentacoli  con  le  loro  vescichette  ambulaceli  con  le 
quali  comunicano.  L’acqua  trascorre  questo  sistema  non  solo  per  opera  dei 
movimenti  ciliari,  ma  ancora  perchè  le  vesciche  e gli  ambulacri  son  forniti  di 
vere  fibre  muscolari,  sicché,  contraendosi  le  prime,  il  liquido  vien  sospinto  nei 
secondi  e viceversa.  E si  noli  ancora  che  nella  superficie  di  dette  vesciche  si 
vedono  distinti  vasi  sanguiferi,  che  ben  si  potrebbero  chiamare  branchiali  per 
l’ufficio  a cui  servono.  Nella  maggior  parte  questo  sistema  acquifero  consiste 
principalmente  in  un  canale  anulare,  situalo  tra  i due  anelli  sanguigni  della 
bocca,  dal  quale  se  ne  dipartono  molti  altri,  che  mettono  ne’  tentacoli , nelle 
vescichette  e negli  ambulacri.  Nondimeno,  non  si  è ancora  sicuri  intorno  alle 
aperture  esterne,  per  le  quali  l’acqua  entra  ed  esce.  Vero  è che  se  ne  trovano 
negli  ambulacri  e ne’ tentacoli  di  taluni  ed  in  altre  parti  ancora,  ma  resta 
tuttavia  a determinarle  con  maggiore  precisione  (1). 

SII.  Anellidi.  Nò  anche  in  questi  animali  vi  è uniformità  negli  organi  della 
respirazione.  Le  Nemertine  non  ne  posseggono  affatto,  salvo  due  fossette  lon- 
gitudinali poste  sui  lati  dell’estremità  cefalica,  nelle  quali  l’epitelio  è ciliare 
in  un  modo  particolare,  e dove  si  potrebbe  credere  che  accadesse  più  special- 
mente  il  contatto  tra  l’ossigene  ed  il  sangue  di  un  grosso  vase  sanguifero,  che  nelle 
più  trasparenti  s’intravvede  facilmente.  Del  resto,  tuttala  superficie  del  corpo 
può  fornire  questa  funzione,  anche  perchè  sono  ancor  ricoperte  di  cigli  vibratili. 
Nelle  Irudinee  non  vi  è altro  propriamente  che  sistema  acquifero,  ed  è ancor 
difficile  a distrigare.  Il  Siebold  parla  della  Branchiobdella,  dove  son  due  paia  di 
canali  ricurvi,  ciascuno  de’  quali  si  apre  in  un  luogo  distinto  del  corpo.  Nella  loro 
apertura  si  vedono  altrettante  dilatazioni  in  forma  di  ampolle,  da  cui  prendono 
cominciamento  molti  altri  canali  che  terminano  ad  ansa.  L’interno  dei  canali 
è munito  di  cigli  vibratili.  Nelle  altre  Irudinee  non  son  due  le  paia,  ma  molte 
situate  l’uno  dietro  l’altro  ; e sul  proposito,  noi  non  possiamo  rivocare  in  dubbio, 
che  molti  di  sì  fatti  canali  portino  ancora  delle  piccole  ampolle  acquose  innanzi 
di  aprirsi  al  di  fuori,  nelle  quali  penetra  acqua  o aria  per  indi  diffondersi  in 
loro.  Nei  Lombrici  si  vedono  molli  canali  acquiferi  attorcigliati  nel  principio 
dell’intestino,  i quali  si  aprono  ad  entrambi  i lati  della  linea  mediana;  e spesse 
volle  prima  di  aprirsi  son  rigonfiati  pure  a modo  di  ampolla.  Nei  Dorsi-branchi 
e Capiiibranchi  si  vedono  assai  cirri  o filamenti:  ne’ primi,  ai  lati  del  corpo  e 
sul  dorso,  e ne’ secondi  attorno  il  capo;  e spesso  in  questi  ultimi  sono  ramifi- 

(1)  I canali  acquiferi  che  si  prolungano  nelle  appendici  del  corpo,  sieno  tentacoli  o ambulacri,  servono 
ancora  come  istrumenti  di  erezione  di  queste  appendici.  Difatti  esse  sono  ben  provvedute  di  fibre  mu- 
scolari, le  quali  contraendosi  le  impiccoliscono  c le  ritraggono;  ma  come  si  potrebbero  allungare  ed  eii- 
gere  se  l’acqua  che  scorre  nella  loro  cavità  centrale  non  le  estrudesse  alloraquando  debbono  servire  al 
moto  ed  al  prendimento  dc’cibi?  E questo  sia  detto  non  solo  degli  echinodermi,  ma  degli  anellidi,  e * 
tutti  gli  altri  animali  che  abbiano  sistema  acquifero  ed  appendici  tubolose. 
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cali  o semi-pinnatifidi.  Di  questa  foggia  se  ne  osservano  ancora  nelle  Arenicole , 
dove  che  le  Afroditi  non  ne  hanno  di  nessun  modo;  onde  pare  che  laequa 
penetri  direttamente  per  i molti  c piccoli  orifici  della  pelle  nella  cavita  del 
corpo.  Quanto  ai  cirri,  essi  possono  servire  eziandio  ad  altri  uffici , ma  certa- 
mente fanno  quello  di  branchie,  atteso  che,  oltre  all’essere  provveduti  di 
cigli  vibratili,  sono  nel  tempo  medesimo  percorsi  nell’interno  da  molti  vasi  san- 
guiferi. 

IV.  Molluschi.  Questi  animali  hanno  in  generale  veri  organi  branchiali  > 
posti  nella  cavità  del  mantello.  Il  rinnovamento  dell’acqua  si  effettua  o per  mezzo 
di  apposite  aperture,  o mediante  le  fenditure  del  mantello;  ed  accade  pure  che 
vi  sieno  due  tubi  respiratori  che  si  continuano  con  l’entrala  e con  l’uscita  del- 
l’acqua. Per  uno  di  questi  tubi  penetra  al  tempo  stesso  acqua  ed  alimenti , e 
per  l’altro  quella  riesce  unitamente  alle  feccie.  Intanto  nella  cavità  del  mantello  si 
vedono  correnti  acquose  che  si  trasferiscono  alle  branchie;  e si  fatto  movimento 
è sostenuto  dai  cigli  vibratili  di  cui  queste  ultime  son  corredale.  Quanto  poi  alla 
forma,  le  branchie  son  fatte  di  pieghe  longitudinali,  come  nella  Salpa,  o di  rialti 
membranosi,  che  s’intrecciano  per  ogni  verso  a foggia  reticolata,  come  nella  mag- 
gior parte  degli  Ascidi.  N e.  Lamellibranchi  ciascuna  lamina  branchiale  consiste  in 
una  piega  cutanea,  nella  quale  si  vedono  tanti  sepimenti  traversali  che  uniscono  le 
due  bande  della  piega;  e n e’ Brachiopodi  la  lamina  interna  del  mantello  fa  le  veci 
di  branchie.  Questo  negli  Acefali.  Ne’  Cefalofori  le  branchie  sono  qualche  volta 
allo  scoperto  sulla  regione  dorsale,  o sono  ricoperte  da  una  piega  del  mantello, 
o si  trovano  in  una  speciale  cavità  del  medesimo  (e  questo  è il  più  spesso)  il  quale 
ben  si  può  dire  vestibolo  respiratorio,  perchè  comunica  col  di  fuori  per  una 
specie  di  sifone,  ch’è  un  prolungamento  assai  contrattile  dello  stesso  mantello. 

Le  forme  poi  sono  svariatissime:  a foggia  di  sottili  filamenti,  odi  laminelte 
a (lasciale,  piumose  e dentriliche , o di  lamine  pettinate.  Presso  i pulmmhti  (i 
quali  respirano  aria  ancora)  il  polmone  si  apre  il  più  delle  volte  nella  parte 
anteriore  del  dorso  ; e l’apertura  è fornita  di  uno  sfintere  che  alternamente  si 
contrae  e si  rilascia.  La  cavità  polmonare  dove  è rotonda  e dove  triango- 
lare, e nelle  sue  pareti  si  spandono  vasi  sanguiferi. 

Oltre  di  ciò,  in  molti  molluschi  esiste  ancora  il  sistema  acquifero  ; ed  in  ciò 
valgono  le  osservazioni  del  Delle  Chiaie  e di  molti  altri  naturalisti  che  lo  hanno 
seguitato  in  queste  ricerche  (1).  Presso  i Lamellibranchi,  non  sì  tosto  cacciali 
dall’acqua,  si  vedono  tanti  sottili  zampilli  uscire  dal  loro  piede  o mantello,  in 
• quella  che  retraggono  queste  parti  nella  conchiglia;  ma  non  è stato  possibile 
osservare  più  indentro  le  diramazioni  di  tali  aperture  per  causa  della  loro 
squisita  contrattilità.  Nondimeno  nel  piede  dei  Solen  e nell’ano  peduncolato  della 
Pinna  le  aperture  son  distinte;  ed  insufflandovi  dell’aria,  apparisce  un  sistema 
di  canali  disposti  a rete  sotto  la  pelle  e canali  più  lunghi  nelle  altre  parli  del 
corpo.  Altrettanto  si  può  dire  dei  Pcctcn  e Mactra,  non  che  di  moltissimi  Cefa- 
li Il  Poli  intravvide  questo  sistema  prima  di  ogni  altro;  ma  non  ne  comprese  la  significazione;  e 
lo  stesso  Dello  Ghiaie,  che  ha  continuato  con  tanto  zelo  l’opera  del  primo  sui  Testacei,  nomina  spesso 
un  tale  sistema  ( certamente  con  poca  precisione  scientifica  ) linfatico-vascoloso  , o linfatico-venoso. 
Se  il  sistema  acquifero  tiene  delle  aperture  col  di  fuori,  può  mai  credersi  che  in  questi  animali  ci 
abbia  una  Continua  emorragia  di  sangue  o di  linfa?  1... 
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lofori,  secondo  le  bellissime  figure  date  dal  Delle  Chiaie  ; e segnatamente  in 
molti  di  quelli  in  cui  non  si  trova  un  distinto  sistema  di  branchie,  come  a dire, 
la  Sagitta,  gli  Apneusti,  alcuni  Pteropodi  ed  Eteropodi.. 

V.  Crostacei.  Gli  organi  respiratori  di  questi  animali  sono  assai  diversa- 
mente  disposti  nei  diversi  ordini,  famiglie  e generi.  In  taluni  di  loro,  come 
ne’  Sifonastomi,  Lofiropodi  e molli  Stomapodi  non  ce  ne  ha  di  nessun  modo,  sic- 
ché la  respirazione  ha  luogo  generalmente  dalla  loro  cute.  Nella  maggior  parte 
le  branchie  sono  o lamelliformi  o cilindriche,  sieno  semplici  o complicate,  ri- 
vestite da  una  tenuissima  membranella  all’esterno  ed  internamente  percorse  da 
molli  canali  lacunosi  sanguiferi.  N & Decapodi  le  branchie  sono  inserite  alla  base 
delle  gambe  addominali  anteriori  ed  a qualcuna  delle  mascellari,  e nel  tempo 
stesso  racchiuse  in  una  cavità  respiratoria,  limitata  dalle  parli  laterali  del  cefa- 
lotorace ; la  quale  cavità  comunica  al  di  fuori  per  mezzo  di  due  fenditure  de- 
stinate all’entrata  ed  uscita  dell’acqua.  In  taluni  di  loro  (in  certi  Brachiuri)  e 
propriamente  nella  fenditura  per  dove  l’acqua  riesce,  sono  delle  lamelle  o dei 
cirri  molto-articolati  (specie  di  gambe  mascellari),  i quali  col  loro  continuo  mo- 
vimento agitano  e discacciano  l’acqua,  che  ha  già  servilo  alla  respirazione, 
per  dar  luogo  ad  altre  correnti.  Una  tale  corrispondenza  degli  organi  respira- 
tori col  sistema  locomotore  è veramente  singolare  ne’  crostacei,  perocché  si  vede 
assai  spesso  che  talune  gambe  servono  ad  agitar  l’acqua  ed  a rinnovarla  di  con- 
tinuo, e talune  altre  son  conformate  esse  stesse  a modo  di  branchie.  Nei  Le- 
madipodi  ed  in  qualche  Stomapode  le  branchie  consistono  in  qualche  appendice 
vescicolosa  attaccata  alla  base  di  qualche  gamba:  in  tutte  le  gambe  o piedi  dei 
Fillopodi  si  trova  una  lamina  branchiale,  o lanceolata,  o di  altra  forma:  in  quasi 
tulle  quelle  degli  Amfipodi,  e nelle  cinque  paia  delle  anali  àegY  Isopodi. 

I Pecilopodi  tengono  il  mezzo  tra  questi  ultimi  ed  i Decapodi : — hanno  le 
gambe  branchiformi,  ma  ciascuna  branchia  consta  di  moltissime  laminette.  Fi- 
nalmente in  molli  Isopodi  terrestri  e n e' Miriapodi  il  sistema  respiratorio  è quasi 
simile  a quello  degl’insetti:  — stimate  o aperture  per  l’entrata  dell’aria,  borse 
aeree  e canali  tracheali  che  si  ramificano  da  per  tutto. 

VI.  Insetti  ed  Aracnidi.  Qui  si  ripete  in  altra  guisa  il  sistema  acquifero 
degli  animali  più  inferiori.  In  cambio  di  acqua  aerata , è l’aria  medesima  che 
penetra  per  tanti  canali  e va  ad  incontrare  il  sangue  in  tutte  le  parti  del  corpo. 
Si  chiamano  trachèe  questi  canali  ramificali  ed  anastomizzati , e stimate  le  loro 
aperture  al  di  fuori.  Le  trachèe  constano  esternamente  di  una  membrana 
trasparente,  internamente  di  epitelio,  e tra  l’uno  e l’altro  si  trova  un  cor- 
doncino elastico  che  a modo  di  spira  circonda  il  canale.  Ancora,  nel  loro 
corso  presentano  spesso  delle  dilatazioni,  come  borse  o vescichette.  Non  tutte 
le  trachèe  sono  in  libera  comunicazione  col  di  fuori  per  mezzo  di  aperture 
slimalichc:  alcune  invece  finiscono  in  tanti  rigonfiamenti  vescicolosi,  o lami- 
nari o di  altra  guisa,  i quali  si  credevano  altrettante  branchie;  onde  è de- 
rivata la  distinzione  di  trachèe  polmonari  se  hanno  le  stimale  e di  trachèe 
branchiali  se  terminano  con  i mentovati  rigonfiamenti  chiusi.  Queste  ultime 
però , anzi  che  vere  branchie , si  considerano  con  ragione  dal  Duges  come 
organi  destinati  a toglier  Y aria  dall’  acqua , con  la  quale  sono  in  medialo 
contatto,  e dirigerla  ne’  canali  tracheali  per  tutto  il  corpo.  E veramente  si  fatti 
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congegni  si  trovano  in  certe  ninfe  e larve  aquatiche  (giammai  negl’ insetti  per- 
fetti), dove  questi  apparecchi  idropneumatici,  non  togliendo  all’insetto  la  natura 
di  animale  tracimato,  provvedono  meglio  alle  condizioni  dell’ambiente  acquoso 
in  cui  vivono.  Tali  sono  le  Tipulidi,  le  Friganidi,  le  Efemeridi,  i Girinidi,  ecc. 
Noi  non  dobbiamo  significare  tutte  le  svariate  modificazioni  di  queste  false 
branchie  e de’  loro  rapporti  con  le  trachèe  con  le  quali  comunicano  ; solo  men- 
toviamo la  disposizione  speciosa  in  alcune  Libelluline,  dove  le  false  branchie 
consistono  in  tante  pieghe  epiteliali  dell’intestino  retto;  il  quale,  provveduto  di 
sfintere , tiene  d’altra  parte  nella  sua  apertura  tre  valvole  piramidali,  che  con 
i loro  movimenti  mantengono  l’entrala  e l’uscita  dell’acqua.  Quanto  poi  alle  tra- 
chèe polmonari,  noi  diremo  soltanto  che  le  stimate  sono  altrettanti  orifici  o 
rotondi  o a forma  di  fenditure , quasi  sempre  negl’insetti  perfetti  situali  ai  lati 
del  corpo  in  corrispondenza  con  gli  anelli  del  corpo.  Spesso  circondati  da  un 
anello  corneo  , ed  atti  a chiudersi  e ad  aprirsi  ; spesso  ancora  socchiusi  da 
una  rigida  pelurie,  o chiusi  da  una  membrana  finamente  pertugiata.  Da  queste 
aperture  nascono  le  trachèe  in  due  modi:  ora  più  vasi  tracheali,  provenienti 
da  ciascuna  stimate,  convergono  in  due  tronchi  principali,  i quali  si  dividono 
in  seguito  in  moltissimi  altri  che  si  diffondono  in  tutto  il  corpo;  ora  invece  i 
tubi  stimatici  si  ramificano  direttamente  senza  convergere  innanzi  in  tronchi 
maggiori. 

Gli  Aracnidi  superiori  respirano  per  mezzo  di  stimate  e di  trachèe , quindi 
non  accade  aggiungere  altro.  Ce  ne  ha  poi  de’  polmonati  come  taluni  molluschi  ; 
ed  i polmoni  consistono  in  tante  cavità  o sacelli  rotondi,  posti  nella  regione 
addominale , di  dove  si  aprono  al  di  fuori  per  mezzo  di  contrattili  fenditure  tra- 
versali. Nel  loro  interno  la  membrana  è tutta  quanta  piegheggiata  in  mollissime 
laminette  di  forma  trigona  o romboidale.  Molti  Aracnidi  però  hanno  nel  tempo 
stesso  delle  stimate  con  trachèe  e de’  veri  polmoni,  sicchò  non  è più  naturale 
la  divisione  che  si  faceva  innanzi  di  polmonati  e tracheali.  Per  contrario  i Tar- 
digradi, i Picnogonidi  e qualche  Acaride  parassito  sono  sfornili  di  qualunque 
organo  di  respirazione;  onde  è da  dire  che  la  si  compiada  tutta  la  superficie 
del  corpo. 

VII.  Pesci.  Le  branchie  de’ pesci  sono  in  generale  delle  membrane  o dei 
tubi  branchiali,  ricchi  di  vasi  sanguiferi  ; ma  a volere  intendere  il  moltiplice  di- 
vario che  si  trova  nella  loro  conformazione  è necessario  di  esaminarle  parti- 
colarmente. 

Il  Branchiostoma  prende  l’acqua  per  la  bocca,  di  dove  fa  passaggio  in  un  tubo 
branchiale  situato  nella  cavità  addominale  e comunicante  posteriormente  con 
l’esofago.  La  parete  interna  del  tubo  consiste  in  un  epitelio  ciliare,  e la  esterna 
è contornata  di  piccole  cartilagini , in  mezzo  le  quali  sono  altrettante  aperture 
contrattili.  L’acqua  aerata  nel  percorrere  il  tubo  riesce  da  queste  aperture  e 
confluisce  nella  cavità  dell’addome,  e di  quivi  al  di  fuori  del  corpo  per  un  pic- 
colo forame.  I Mixinoidi  hanno  da  ciascun  lato  sei  o selle  condotti  branchiali,  i 
quali  comunicano  con  altrettante  borse  o cavità  vestile  all’interno  di  membrana 
mucosa  e percorse  dai  vasi  branchiali.  L’acqua  penetra  in  quei  condotti  per 
una  o più  aperture  egualmente  laterali , c dalle  suddette  cavità  passa  distinta- 
mente nell’esofago  mediante  alcuni  forami  contrattili,  e di  quivi  è condotta  fuori 
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dii  un  tubo  ( esofageo  cutaneo  ) , il  quale  si  apre  da  presso  uno  degli  orifici  re- 
spiratori. Ne’  Plagiostomi  son  pure  de’  sacchi  branchiali , che  si  aprono  al  di 
fuori  per  piccole  fenditure.  Oltracciò  sono  nella  maggior  parte  alcuni  condotti, 
che  mettono  in  comunicazione  la  cavità  boccale  (1)  con  la  superficie  della  testa' 
e son  muniti  nel  loro  orificio  esterno  di  un’apposita  valvola,  la  quale  permette 
l’uscita  dell’acqua  che  viene  dalle  branchie,  ma  ne  impedirebbe  l’entrala. 

Anche  nelle  Lamprede  i sacchi  branchiali  comunicano  con  un  tubo  di  uscita 
dell’acqua,  il  quale  però  si  apre  nella  stessa  cavità  boccale.  Nei  pesci  ossei  e 
nello  Storione  l’acqua  penetra  nella  bocca,  e di  quivi  negl’interstizi  degli  archi 
branchiali,  con  i quali  quella  comunica  direttamente  (2).  Riesce  fuori  da  una 
fenditura  obbliqua  dall’alto  in  basso,  da  dietro  in  avanti  (e  le  fenditure  son  due, 
poste  ai  lati  della  lesta  in  corrispondenza  delle  due  branchie)  ; la  quale  aper- 
tura è soverchiata  da  un  opercolo  mobile,  che  si  apre  e si  chiude  alternamente 
in  armonia  col  momento  espiratorio  e con  l’ispiratorio. 

Le  branchie  in  generale  consistono  in  molte  laminelte,  le  quali  ne’ pesci  ossei 
e ne’  cartilaginei  superiori  son  disposte  a due  a due  ed  inserite  nel  bordo  con- 
vesso di  ciascun  arco  branchiale.  Alla  base  di  queste  coppie  di  lamine  sono 
de’ piccoli  muscoli,  che  servono  ad  approssimarle  (Alessandrini)  ; e d’altra  parte, 
o sicno  di  forma  allungata,  o lanceolata  o falciforme,  presentano  nella  superficie 
delle  piccole  e numerose  pieghe  traversali,  che  ne  estendono  la  superfìcie.  I 
vasi  branchiali,  divenuti  capillari , si  spandono  in  queste  laminette  e ricevono 
così  l’azione  dell’ossigene. 

Vili.  Rettili.  In  questi  animali  comincia,  a vero  dire,  la  conformazione 
polmonare  degli  animali  superiori.  Ne’  rettili  nudi  la  cavità  de’  polmoni  seguita 
il  più  delle  volte  a quella  della  laringe  quasi  immediatamente  senza  la  media- 
zione di  veri  bronchi  circoscritti  da  pezzi  cartilaginei  anulari.  Negli  squamosi  vi 
è più  distinzione  tra  la  laringe,  la  trachèa  ed  i bronchite  non  suol  mancare 
l’elemento  cartilagineo.  Si  deve  notare  però,  massime  negli  ofidì,  che  la  su- 
perficie interna  della  trachèa  presenta  spesse  volte  una  struttura  cellulare,  nella 
quale  si  diffondono  i vasi  polmonari,  sicché  apparisce  prima  del  tempo  la  forma 
staminale  de’ polmoni  acconcia  al  respirare. 

I polmoni  ne’ rettili  nudi  sono  a foggia  di  sacchi  rotondati,  ricoperti  dal  pe- 
ritonèo e tenuti  in  silo  dalle  pieghe  di  questo  ; ed  all’infuori  del  Proteo  e dei 
Tritone,  dove  la  superficie  interna  è liscia,  negli  altri  presenta  tanti  rialti  disposti 
in  guisa  da  darle  aspetto  celluliforme  e da  aumentarne  l’estensione.  Anzi  spesso 
queste  incavature  son  divise  in  altre  più  piccole  ; e ciò  si  osserva  in  molli 
ofidì.  In  moltissimi  si  notano  ancora  dei  prolungamenti  elastici  dalla  trachèa  e 
dai  bronchi,  i quali  prolungamenti  diventano  il  sostegno  delle  incavature  cel- 
luliformi,  come  a dire,  la  cornice  che  sostiene  la  tela  del  quadro.  Nel  Cocco- 
drillo e ne’Chelonì  i bronchi  hanno  molle  aperture,  le  quali,  oltre  al  polmone 
proprio,  menano  in  tante  borse  aeree,  le  quali  danno  sembiante  dei  sacchi 
aerei  degli  uccelli.  — Quanto  al  numero  , i polmoni  son  doppi  nella  maggior 

(1)  In  tutti  i pesci  gli  organi  branchiali  hanno  comunicazione  col  principio  della  cavità  digerente. 

(2)  Gli  archi  branchiali  riguardano  la  cavità  della  bocca  col  loro  lato  concavo,  e,  ricoperti  dalla  membrana 
mucosa  farìngèa,  sono  nel  tempo  medesimo  muniti  di  laminette,  di  tubercoli  o di  spine,  le  quali,  mentre 
lasciano  che  l’acqua  penetri  nei  loro  intervalli  per  condursi  alle  branchie,  impediscono  però  clic  vi  possano 
passare  gli  alimenti. 
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parte  ile  rollili  nudi,  de  sauriani,  del  coccodrillo  e de  chetoni;  dove  nelle  ce- 
cilie, in  molti  altri  sauriani  c negli  ofìdi  l’uno  è più  grande  dell’ altro  (il  più  delle 
volle  il  drillo),  e spesso  il  piccolo  è veramente  rudimentale.  — La  loro  membrana 
mucosa  è ricoperta  di  epitelio  vibratile. 

IX.  Uccelli.  L’aria  negli  uccelli  s introduce  sopralutto  per  le  narici , .c 
dalle  posteriori  penetra  nella  loro  lunga  trachèa  per  mezzo  della  glottide  clic 
ha  forma  di  fenditura  longitudinale.  La  quale  trachèa  è intorniata  quasi  sempre 
da  anelli  ossificati,  e presenta  spesso  delle  tortuosità  massime  ne’palmipedi  c 
ne’  Irompolieri.  In  questi  animali  l’apparalo  respiratorio,  non  allrimenle  che 
negli  inselli,  è singolarissimo  per  l’estensione  che*  tiene,  siffattamente  clic 
non  ci  ha  parte  di  corpo  incui  l’aria  non  penetri;  c le  anatomiche  conoscenze 
che  se  ne  hanno  si  debbono  al  Borrelli,  allo  Ilarvey,  al  Camper,  al  Malacarne, 
a R.  Owen,  e,  non  è guari,  a Natalis  Guillot. 

I polmoni  in  questi  animali  non  sono  sospesi  in  una  cavità  apposita,  come  nei 
mammiferi,  nè  sono  rinchiusi  in  un  sacco  pleuritico,  ma,  posti  fuori  la  cavità 
del  peritonèo , son  fissati  alle  pareli  dorsali  del  tronco,  ai  lati  della  colonna 
vertebrale,  ed  uniti  anche  alle  coste  mediante  tessuto  unienle. 

1 bronchi,  ramificandosi , perdono  gli  anelli  cartilaginei , e vi  sollcntra  un 
tessuto  elastico  reticolato.  I quali  bronchi,  seguiti  dalle  arterie  e dalle  vene,  si 
vanno  dividendo  c ramificando  ad  angolo  retto  successivamente,  i usino  a clic  i 
minimissimi  s’intrecciano  e si  anastomizzano  insieme,  mentre  altri  moltissimi 
men  piccoli  si  aprono  e metton  foce  in  tanti  sacelli  o serbatoi  dove  quelli  con- 
ducono aria.  Questi  sono  altrettanti  spazi  più  omen  grandi,  limitati  da  membrane 
trasparenti  sparse  di  vasi  sanguigni , che  si  pertengono  a quelli  dell’  organo 
prossimo  al  serbatoio,  e da  mirabilissima  rete  di  linfatici.  I sacelli  aerei  della 
cavità  toracica  sono  situali  nella  parte  anteriore  e mediana  del  tronco,  ne’ lati 
della  colonna  vertebrale,  e si  estendono  insino  al  cavo  delle  ascelle  e lungo 
fomoplata.  Alquanti  bronchi  si  aprono  pure  ne’  sacelli  aerei  dell’addome,  di  cui 
ce  ne  ha  due  superiori  e due  inferiori  : i primi  si  prolungano  tra  la  colonna 
vertebrale  ed  i reni,  i secondi  al  di  sotto  di  questi.  È ancor  da  sapere  che 
sì  faille  cavità  aeree  comunicano  con  la  cavità  delle  ossa.  Difalti  nel  serbatoio 
infra-laringèo  vi  è comunicazione  con  le  cellule  diploidee  dello  sterno  c delle 
ossa  delle  braccia  ; nel  sopra-larìngèo  son  pure  delle  aperture,  che  menano  nel 
corpo  delle  vertebre  cervicali,  e di  quivi  nella  spessezza  delle  ossa  craniche,  e 
perfino  nella  timpanica  cavità;  mentre  dall’altra  parte  i serbatoi  toracici  co- 
municano ancora  con  lo  sterno  c con  le  costole.  I serbatoi  addominali  superiori 
si  aprono  nel  corpo  delle  vertebre  lombari,  e così  per  la  mediazione  di  queste 
interviene  che  i toracici  comunichino  con  gli  addominali.  Ancora,  sono  due  borse 
nell’  estremità  inferiori  de’  suddetti  serbatoi  addominali , che  conduconsi  in 
vicinanza  dell’articolazione  coxo-fcmorale , ove  per  mezzo  di  un  forame  si 
aprono  nella  cavità  delle  ossa  delle  coscio.  L’aria  che  penetra  in  questi  serbatoi 
ne  riesce  non  già  per  una  contrazione  delle  loro  pareti,  perchè  sono  sfornile 
di  fibre  muscolari,  ma  sì  [ter  un  certo  grado  di  elasticità  che  loro  è propria . 
ed  ancora  per  l’azione  ausiliaria  de’  muscoli  circonvicini. 

1 bronchi,  dividendosi  eccessivamente,  comunicano  insieme  nelle  loro  di- 
visioni ultime,  le  quali  nella  loro  interna  superficie  hanno  una  quantità  di 
— Fisiologia. 
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lule  o meglio  d’incavi  poligonali,  ciascuno  ile’ quali  no  contiene  più  altri  dentro  di 
sè.  L’insieme  di  queste  cellule  dà  luogo  alla  struttura  spongiforme  de’ loro  pol- 
moni ; i quali  d’altra  parte  si  possono  gonfiare  compiutamente  da  qualunque 
punto  della  loro  superficie  per  la  mutua  comunicazione  che  corre  tra  le  divisioni 
ultime  de’  tubolini  bronchiali. 

X.  Mammali.  1°  Descrivendo  l’apparalo  respiratorio  de’ inanimali  tra- 
lasciamo le  minutissime  differenze  che  occorre  di  osservare  nelle  diverse  classi , 
e terremo  soltanto  parola  di  quello  dell’uomo. 

1°  Il  sinistro  polmone  è più  angusto  del  destro,  e quelli  della  donna  per  la 
brevità  maggiore  dei  diametri  toracici  sono  molto  più  piccoli  di  quelli  dell’uomo; 
quantunque  un  poco  più  allungati  ; onde  dicendo  dei  diametri,  del  volume  e del 
peso  nei  sessi  differenti,  poniamo  il  seguente  prospetto  : 

UOMINI  FEMMINE 


p. 

DIRITTO 

P.  SINISTRO 

P.  DIRITTO 

P.  SINISTRO 

Diametro  del  polmone  alla  sua 

pollici 

pollki 

s 

faccia  esterna 

10-U 

I i -12 

8 

8 1(2 

Alla  sua  faccia  interna  . . 

6-7 

6 I [2-7  1 [2 

5 

5 1 12 

Diametro  di  spessezza  .... 

7-7 

i (2 

6 1(2-7 

6 

H2 

6 

— Trasversale  alla  radice  . 

5 

1 (2 

5 

5 

1(4 

2 5(4 

— Alla  base  . ...  . . 

5-5 

i {2 

4 5[4-4 

4 

Il2 

4 

Volume  dei  polmoni  vuoti  d’aria  . 

25-31 

1 12 

22-28  1 12 

« * 

— essendone  pieni  in  uno 

stato  di  massima  ispirazione  . 

260 

220 

onde. 

onde 

Peso  assoluto  senz’aria  .... 

22 

a 

25  20 

l 17 

1 (2 

15  1(2 

onde  grani 

— con  l’aria  ....  23  a 9 

Peso  specifico  senz’aria  . . . 1,0560 

— con  l’aria  nel  massimo 

di  pienezza 0,5429-0,7592 

Peso  relativo  del  polmoni  senza 
aria,  rispetto  all’acqua.  . . 25  1(2  grani  più  dell’acqua 

— con  l’aria  d«po  la  morte  920  grani  meno  dell’acqua. 

2U  Esaminiamo  ora  la  struttura  intima  de  tessuti  respiratori  ne  mammiferi. 

Una  trachèa  che  è circondata  da  semi-anelli  cartilaginei,  restando  libero  il 
lato  posteriore;  e due  bronchi  che  ne  dipendono,  i quali  successivamente  si  dm- 
dono  in  forma  dicotoma  insino  ai  lobuli  polmonari  ( vesciche  aeiee) , non  senza 
dare  però  qualche  ramo  laterale  ad  angolo  retto.  I tubi  aerei  più  grandi  si  com- 
pongono di  molti  e vari  strati.  Esternamente  vi  è un  tessuto  fibroso-elaslico  ab- 
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bastanza  solido,  il  quale  a modo  di  pericondrio  veste  i semi-anelli,  lo  spazio  eh  è 
tra  loro  e quello  che  è posteriormente,  circoscrivendo  compiutamente  la  iornni 
tubolare;  ed  un  tessuto  irniente  comune,  sparso  di  delicate  libre  elastiche,  unisce 
il  fibroso  all’esofago.  Seguono  gli  archi  cartilaginei,  i quali  si  compongono  di  mia 
materia  omogenea,  mista  a cellule  cartilaginee  piatte  c lunghe  di  0,  06'  , in 
mezzo  le  quali  si  vedono  cellule  madri,  che  ne  contengono  in  loro  molte  liliali, 
perocché  la  cartilagine  è di  que’  tessuti  che  aumentano  e si  mantengono  per  ac- 
crescimento endogeno.  Indi  si  trova  uno  strato  di  tessuto  muscolare  di  0,  3"'  di 
spessezza,  ma  solo  (quanto  alla  trachèa)  nello  spazio  libero  posteriore.  Esso 
consta  di  fibre  liscie  disposte  a traverso  e congiunte  al  pericondrio  per  mezzo 
di  altre  fibre  elastiche.  11  Kramer  vi  ammette  ancora  de  fasci  muscolari  longitudi- 
nali ma  isolati,  nè  sempre  facilmente  visibili.  Questi  fasci  sono  composti  di  libro- 
cellule  di  0,  03'"  di  lunghezza  e di  0,  002'"  a 0,004'"  di  larghezza.  Seguono  final- 
mente uno  strato  di  tessuto  uni  ente  assai,  teso  e la  membrana  mucosa.  Questa 
alla  sua  volta  si  può  dividere  in  due  altri  strati,  l’esterno,  eh’ è simile  al  tessuto 
irniente  comune,  e l’interno,  di  natura  elastica,  molto  simile  a quella  delle  corde 
vocali.  L’epitelio  si  compone  di  più  strati  di  cellule:  le  più  profonde  sono  sferiche; 
indi  seguono  due  strati  di  cellule  semplicemente  coniche  , e da  ultimo  cellule 
coniche  ciliari,  ma  più  appuntate  ad  un  estremo  e più  bislunghe  delle  precedenti. 
Sono  cellule  sempre  nucleate,  e spesso  accade  di  vedere  una  gonfiezza  sul  luogo 
dov  è il  nucleo.  Finalmente  vi  son  glandule  a grappolo  come  quelle  che  abbiam 
notato  in  molti  altri  luoghi  (Y.  fìg.  18):  assai  numerose  nelle  parti  superiori 
de’  canali,  si  van  facendo  rare  con  la  progressiva  divisione  de’ bronchi,  e scom- 
pariscono in  quelli  dii  adì [2  linea  di  diametro.  Ve  ne  sono  delle  grandi  e 
delle  piccole:  le  prime  sono  in  ispecie  accumulate  nel  lato  posteriore  e negli 
spazi  intercarlilaginei , e le  seconde  nel  resto  della  periferia.  Constano  di  una 
parete  amorfa  sparsa  di  fibre  elastiche  e di  epitelio,  che  è pavimenloso  nelle  grandi 
e cilindrico  nelle  piccole,  ma  ne’  condotti  escretori  sempre  di  quest’ ultima  forma. 
La  segrezione  è semplicemente  di  muco;  vogliam  dire,  non  ha  luogo  in  loro 
la  formazione  di  nuove  cellule,  che  elaborino  un  composto  particolare , come 
accade,  ad  esempio,  nelle  glandule  digerenti  dello  stomaco. 

Non  differisce  gran  fatto  la  tessitura  intima  ne’  più  piccoli  bronchi  insino  al 
loro  termine,  salvo  poche  differenze.  Esternamente  sono  circondati  da  tessuto 
irniente  sparso  di  fibre  nucleari,  il  quale  si  assottiglia  nell’estremo  a tal  segno 
che  si  confonde  con  la  membrana  mucosa  sottoposta  e col  tessuto  irniente,  che 
unisce  i bronchi  ai  polmoni.  Seguono  le  cartilagini,  non  più  a forma  di  archi, 
ma  di  semplici  piastrine  disposte  variamente  in  tutta  la  loro  periferia,  le  quali 
inline  svaniscono  dove  il  diametro  è divenuto  di  1j3  ad  1 |4  di  linea.  Indi  uno 
strato  di  fìbro-cellule-muscolari  che  ne  circondano  l’intero  perimetro;  le  quali 
libre  si  prolungano  mollo  in  basso.  Ilenle  le  ha  seguite  fino  ai  bronchi  di  1j5 
di  linea,  e Kòlliker  a quelli  di  1 112.  La  membrana  mucosa  è abbastanza  spessa 
insino  a quelli  di  1|2  di  linea:  da  indi  in  poi  si  assottiglia  grandemente;  ma  com- 
ponisi sempre  di  tre  distinti  strati:  — l’esterno  è un  tessuto  composto  di  fibre 
elastiche  allungate,  come  quelle  della  trachèa;  il  medio  è uno  strato  di  materia 
omogenea  e granulosa  e l’interno  è fatto  di  epitelio  ciliare.  Ma  dove  ne’ grandi 
e ne  mezzani  quest’ultimo  si  componeva  di  più  strati  di  cellule,  ne’  piccoli  e 
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ne' piccolissimi  il  numero  degli  strali  diminuisce,  insino  a che  ne  resta  un  solo, 
che  è quello  munito  di  cigli  vibratili. 

I ramiceli!  bronchiali,  impiccoliti  aH  estremo  senza  anaslomizzarsi  punto  tra 
loro  (come  si  anaslomizzano  nel  polmone  degli  uccelli),  passano  finalmente  nella 
trama  cellulosa  del  polmone.  Ma  in  questo  punto  importantissimo  della  sua 
nolomia  si  trova  una  notevole  differenza  da  quel  che  si  pensava  dagli  ana- 
tomici, stando  alle  ultime  ricerche  del  Kblliker  (1).  Si  ammetteva  in  prima  che 
le  ultime  ramificazioni  bronchiali  terminassero  ciascuna  in  una  vescichetta,  e 
clic  il  polmone  non  fosse  altra  cosa  che  l’insieme  di  tali  vesciche  congiunte 
da  tessuto  unienle.  In  cambio  di  ciò,  dalle  osservazioni  del  citato  Autore  risulta 
che  l’intima  struttura  polmonare  sia  simigliante  a quella  delle  r/landolc  a drap- 
polo  (V.  fig.  18).  Si  consideri  adunque  il  polmone  come  un  aggregalo  di  piccoli 
lobuli  [fig.  41)  tondeggiati,  bislunghi  c qualche  volta  poligonali  per  la  mutua 
compressione  che  si  fanno.  Ciascun  lobulo  ha  una  cavità  comune,  nella  quale 
si  aprono  tante  cellule,  ed  in  ciascuna  di  queste  se  ne  vedono  altre  più  piccole. 

Finalmente  il  lobulo  restringendosi  si  apre  nel- 
l’cstremilà  di  un  ramiceli©  bronchiale,  il  quale, 
nell’ entrarvi,  rigonfiasi  spesso  in  tante  altre 
vcscichetle  isolate,  che  Kblliker  ha  nominate 
parietali. 

La  tessitura  loro  consiste  da  prima  in  una 
mcmbranclla  sottilissima,  ed  indi  in  abbondanti 
fasci  di  fibre  elastiche  che  sono  continuazione 
di  quelle  de’  bronchi.  Questi  fasci  però  sono 
disposti  in  un  modo  speciale.  Si  figurino  tante 
piccole  bandclline,  le  quali  contornano  i rigon- 
fiamenti cellulosi  del  lobulo  nel  luogo  dove  un 
alveolo  comunica  con  un  altro,  sicché  vengono 
ad  essere  come  tanti  cercini  o cornici  che  ri- 
cingono l’imboccatura  di  un  alveolo  nella  ca- 
vità comune  ad  altri  alveoli.  Queste  bandclline 
però  sono  in  comunicazione  tra  loro;  vuol 
dire,  compongono  afeli  insieme  una  rete,  e negli  spazi  di  questa  sono  collocali 
gli  elementi  del  lobulo,  come  la  tela  de’ quadri  è circondata  dalla  sua  cornice 
Oltre  di  ciò,  da  queste  bandclline  si  partono  più  tenui  fibre  elastiche,  le  quali 
si  diramano  e s’intrecciano  sull’intiero  perimetro  dell  alveolo.  L epitelio  de  lobuli 
e delle  sue  dipendenze  è ridotto  ad  un  semplicissimo  strato,  e non  più  cilin- 
drico come  ne’  bronchi , ma  pavimcntoso.  Le  sue  cellule  sono  nucleate  e con- 
tengono ancora  de’ pallidi  granelli  misti  ad  oscure  goccie  di  grasso  (/ìg.  42). 

Finalmente  vi  è il  tessuto  unienle  comune,  sparso  di  fibre  nucleari , il  quale 

(Fig.  41)  Due  lobuli  polmonari,  all’apice  dei  quali  si  osservano  due  ramuscoli  bronchiali,  che  vi  si  aprono  : 
«a)  perimetro  dei  rigonfiamenti  celluliformi  ; 66)  semiccllule  di  primo  ordine,  nelle  qual,  s.  aprono . piu 
piccoli  alveoli;  oc)  cellule  o alveoli  parietali,  che  si  trovano. noi  termine i ci  lami  ironc  la  1.  (,ucs  1 o u i 
appariscono  così  distinti  nel  polmone  dei  fanciulli  ed  in  quello  degli  ammali  (Kolliker). 


(I)  V.  Op.  cit.,  t.  2. 
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unisco  1 lobuli  Ira  loro  o dà  luogo  con  si  falla  riunione  alla  compage  polmo- 
nare ( I ). 

1 vasi  del  polmone,  rispetto  alla  loro  provenienza,  non  hanno  alcun  riscontro 

con  quelli  degli  altri  organi.  Qui  difatli 
ce  ne  ha  due  sistemi  : il  polmonare  per 
la  respirazione  ed  il  bronchiale  per  la 
nutrizione.  Le  arterie  del  primo  (dira- 
mazione dell’arteria  polmonare)  sì  di- 
vidono successivamente  in  forma  dico- 
toma , ed  in  fine  ne  giunge  un  minu- 
scolo ad  ogni  lobulo.  Ivi  ancor  esso 
si  divide,  e le  divisioni  di  un’arteria 
lobulare  si  anastomizzano  con  quelle 
di  un’altra  arteria  simile,  in  quella  che 
altri  ramiceli!  percorrono  le  bandelline 
elastiche.  Da  questi  sorge  la  rete  ca- 
pillare di  ciascun  alveolo  del  lobulo,  la 
quale  sta  in  mezzo  ed  a traverso  il  loro 
tessuto  elastico,  ed  è distante  dall’epi- 
telio (che  immediatamente  si  trova  in 
contatto  con  l’aria)  circa  0,  001  di  li- 
nea. Questa  rete  è strettissima  sopra 
ogni  altra,  perocché  le  sue  maglie  sono 
grandi  da  0,  002  a 0,  008  di  linea,  ed 
i vaseìlini  da  0,003  a 0,  005  (Kolliker).  Le  radici  delle  vene  polmonari  pro- 
vengono direttamente  dalla  rete  arteriosa,  ma  sono  più  superficiali  e più  esterne 
di  questa  rispetto  a ciascun  lobulo. 

Occorre  ancora  far  parola  delle  relazioni  de’  vasi  della  respirazione  con  i 
bronchiali,  col  tessuto  stesso  dei  bronchi  e con  la  superficie  de’ polmoni.  Reis- 
sesein  aveva  già  fatto  menzione  di  questi  vasi  superficiali  che  derivano  dal- 
l’arteria polmonare,  ed  Adriani  ha  confermato  che  veramente  si  diramano  sotto 
la  pleura  (dando  luogo  però  a reti  più  larghe  di  quelle  de’ lobuli  ) , e final- 
mente confluiscono  parte  nelle  vene  polmonari  e parte  ne’ vasi  bronchiali  della 
pleura  polmonare.  Arnold  ed  indi  il  suddetto  Adriani  hanno  ancora  posto  fuori 
dubbio  che  molti  rami  dell’arteria  polmonare  provvedono  i piccoli  bronchi  e 
propriamente  il  loro  tessuto  mucoso  , ed  indi  confluiscono  nelle  vene  polmo- 
nari, dovecchè  le  arterie  bronchiali  si  diramano  principalmente  nel  loro  tessuto 
elastico  e muscolare.  Questo  viene  a dire  un  aumento  di  superficie  respira- 
toria, essendoché  il  sangue  comincia  ad  ossigenarsi  ancor  prima  che  l’aria 


(F',7-  42)  Ordinata  a dimostrare  il  modo  della  distribuzione  dei  tessuti  elastici  intorno  all’imboccatura  di 
un  piccolo  alveolo  nella  cavità  comune:  aa)  epitelio  pavimentoso  ; bb)  bandelline  elastiche  che  ricingono  le 
suddette  imboccature  degli  alveoli  come  la  cornice  di  un  quadro,  e che  d’altra  parte  si  conginngono  in- 
sieme; cc)  fibre  clastiche  assai  fine,  che  si  diramano  sul  tessuto  fondamentale  c trasparente  degli  alveoli 
(KoLLIKEn). 


O)  In  mezzo  ai  fasci  del  tessuto  irniente  si  trova  assai  spesso  il  pigmento  nero  in  forma  di  granuli  sparsi  o 
di  agglomerati  di  questi  ultimi. 
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penetri  negli  alveoli  de' lobuli  ; e d’altra  parte  conferma  l’opinione  di  Mailer 
e di  Soemmermg  intorno  a questa  relazione  tra  i due  sistemi  di  vasi. 

I nervi  del  polmone  provengono  dal  par-vago  e dal  gran-simpatico,  i quali 
fanno  i due  plessi  anteriore  e posteriore.  Da  questi  plessi  partono  assai  libri; 
nervose  che  si  prolungano  e diramano  unitamente  alle  arterie,  alle  vene  pol- 
monari ed  ai  bronchi.  Secondo  Sellili'  le  fibre  grigie  di  questi  nervi  sono  mu- 
nite di  ganglietti  microscopici,  i quali  si  trovano,  a detta  del  Kolliker,  nel 
punto  di  divisione  di  un  ramicello  o di  una  fibra  nervosa.  Le  cellule  nervose 
di  questi  gangli  però  non  sarebbero  bipolari  (1). 

3°  Gli  organi  polmonari  presentano  differenze  considerevoli  negli  stadi  dif- 
ferenti della  vita,  le  quali  rendono  ragione  della  loro  varia  energia  funzionale. 
E quanto  alla  tessitura,  gli  alveoli  polmonari  diminuiscono  di  numero  coll’età 
ed  aumentano  di  diametro.  Quindi  in  un  determinato  volume  di  massa  pol- 
monare nella  infanzia  ci  hanno  più  alveoli  che  nello  stato  adulto,  ed  in  questo 
più  che  nella  vecchiezza,  mentre  il  loro  diametro  è di  1 |2l5  nella  prima  età. 
di  1|20  ad  1 5 nella  seconda,  di  IjlO  ad  1 [4  o ad  1 |2  nella  terza  (Uuschke). 
11  quale  cangiamento  di  tessitura  pare  clic  delibasi  attribuire  a questo , che 
col  corso  dell’età,  massime  nella  vecchiezza,  molti  alveoli  si  atrofizzano;  ed 
i sepimenti  intercellulari  riassorbiti  , interviene  che  di  più  cellule  se  ne 
faccia  una.  d onde  diminuiscono  di  numero  ed  aumentano  di  diametro.  Da 
questo  pure  dipende  che  la  spessezza  e il  carattere  spongiforme  de  pol- 
moni vada  diminuendo  coll’età,  e che  il  suono  respiratorio  e la  respirazione 
medesima  sieno  più  intensi  nella  infanzia  che  nello  stalo  adulto,  ed  in  questo 
più  che  nella  vecchiezza. 

Considerando  poi  lo  sviluppamene  de’ polmoni,  questo  segue  l’andamento 
della  formazione  intra-ulerina  e degli  stadi  della  vita  estra-ulerina.  Nell'ul- 
timo tempo  della  gravidanza  i polmoni  sono  situali  nel  lato  dorsale  della  ca- 
vità toracica,  ed  i bordi  taglienti  non  ancora  raggiungono  la  regione  precor- 
diale ; mentre,  distese  le  cellule  dall’aria  che  vi  penetra  di  poi,  essi  si 
pongono  in  contatto  con  le  pareti  anteriori  del  petto  e cuoprono  il  pericardio. 
Venuta  la  pubertà,  per  l’influenza  della  sessualità  che  si  dispiega,  tanto  i pol- 
moni che  la  cavità  toracica  si  aggrandiscono  mirabilmente,  di  modo  che  non 
vi  è epoca  della  vita  nella  quale  l’accrescimento  proceda  più  energicamente 
che  in  questa.  Ma  giungendosi  a vecchiezza,  diminuiscono  di  massa  e di  vo- 
lume, e la  rigidità  de’  muscoli  e de’  ligamenli  vertebro-costali,  siccome  la  os- 
sificazione proceduta  innanzi  nel  bordo  anteriore  delle  costole  clic  si  congiun- 
gono allo  sterno,  rendono  ancora  la  cavità  men  dilatabile. 

4°  Il  peso  assoluto  de’polmoni  ò in  ragione  inversa  del  peso  specifico. 
Quello  è tanto  più  per  quanto  la  respirazione  ò più  energica,  e questo  è tanto 
più  per  quanto  la  respirazione  ò men  poderosa  o non  allatto  si  compia.  Di- 
fatti,  respirandosi , ci  ha  il  peso  dell’aria  che  rimane  nelle  cellule  bronchiali 
e del  sangue  dell’arteria  polmonare  clic  vi  penetra.  Di  qui  è che  il  peso  as- 
soluto de’ polmoni  di  un  neonato  che  ha  respiralo  è di  50  grammi  (30  pel 
polmone  dritto,  24  pel  sinistro),  dovechè  il  peso  de’polmoni  che  non  hanno 


(I)  V.  por  la  forma  delle  cellula  bipolari  la  fig.  8,  c. 
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respirato  è di  32  (18  pel  dritto  e 1 4 pel  sinistro).  Ma  come  il  peso  specifico 
è in  ragione  inversa  del  volume,  cosi  aumentando  questo  con  la  respirazione, 
diminuisce  detto  peso  specifico.  D’onde  interviene  che  vadano  a galla  dell’acqua 
i pezzi  di  un  polmone  che  ha  respirato,  e vadano  al  fondo  quando  non  si  è 
respirato.  Similmente,  siccome  il  bronco  destro  è più  corto  e più  ampio  del 
sinistro,  così  nella  prima  respirazione  l’aria  penetra  più  rapidamente  in  quello 
che  in  questo,  ed  accade  che  il  peso  specifico  diminuisca  prima  nel  destro  e 
poi  nel  sinistro.  D’altra  parte  l’aria  si  va  mano  mano  diffondendo  nello  ramifica- 
zioni de’  bronchi , e però  in  lutti  i punti  del  polmone  diminuisce  nel  tempo 
medesimo  il  peso  specifico: — l’esperienza  ha  certificato  che  questa  diminuzione 
si  fa  primamente  nei  bordi  anteriori  e pòi  ne’  laterali. 

11  peso  relativo  de’  polmoni,  rispetto  a quello  del  corpo,  varia  ancora  a se- 
conda dell’età;  il  termine  medio  essendo  come  I:  67,  528  nei  primi  tempi 
della  vita  eslra-uterina;  come  1:  70,  12  nel  neonato  nato  morto:  nella  vita 
adulta  come  1 : 35-40-50. 

5°  11  colore  di  questi  organi  è giallastro  nelfembrione,  rosso  nella  prima 
età,  rosso-sbiadato,  screzialo  di  bigio  nell’età  adulta: — la  colorazione  rosea  di- 
pende dal  sangue  che  circola  nelle  ramificazioni  dell’ arteria  polmonare. 
Àncora,  col  progresso  dell’età  si  vanno  sviluppando  delle  macchie  intensa- 
mente grigie  e poi  brune  ; il  bruno  di  tali  macchie  va  aumentando  coll’età 
medesima,  e si  paiono  sensibilissime  nella  inoltrala  vecchiezza.  La  quale  colo- 
razione bruna,  che  rende  marezzata  la  superficie  polmonare,  dipende  dall’au- 
mento del  pigmento  nero , che  naturalmente  si  trova  raccolto  in  forma  gra- 
nulosa nel  tessuto  unienle;  e tale  aumento  coincide  con  le  qualità  più  earbo- 
niose  del  sangue  in  quella  che  si  progredisce  nell’età. 

CAPITOLO  IL 

* 

(IMDIXIOVI  noi  MKZZK  ESTEUfltfl 


S I. 


Dell’  aria 

Ogni  animale  ha  mestieri  di  aria  per  sostenere  la  propria  respirazione 
Questa  si  compone  di  due  alti  alterni  e ritmici,  massime  ne’  vertebrati  ; nel  primo 
de’ quali  l’aria  penetra  nei  polmoni,  e si  ha  l’ ispirazione , nel  secondo  n’  è 
cacciala  fuori,  c si  ha  Y espirazione.  In  questa  meccanica  accade  consuma- 
zione di  una  parte  dell’  ossigeno,  che  penetra  nel  sangue , circolante  per 
le  diramazioni  dell’arteria  polmonare,  ed  eliminazione  di  gas  acido  carbonico, 
che  si  separa  dal  medesimo  sangue  nel  tempo  stesso  che  rimane  dall’ossigene 
vivificalo. 

Laonde  si  pare  che  questo  gas  sia  l’elemento  sostanziale  dell’aria  ; la  quale 


l 
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in  conio  parli  no  conlienc  21  o 79  di  azoto.  Vi  si  contiene  ancora  (Idracido 


secondo  il  Saussure;  e nell’aria  di 
minimo  di  3,  15.  Ma  oltre  di  questi 


carbonico,  di  cui  in  10000  ce  ne  ha  4, 
aperta  campagna  il  massimo  è di  5,  74,  il 
gas  componenti  l’atmosfera,  vi  si  possono  rinvenire  degli  altri  che  per  avven- 
tura svolgonsi  dai  corpi  organici  in  putrefazione,  ed  ancora  molte  altre  ma- 
terie impure,  come,  p.  es.,  si  è quella  che  l’azion  della  luce  colora  in  arancio, 
e che  suole  ritrovarsi  nell’acqua  di  pioggia. 

Nondimeno  la  proporzione  dell’ ossigeno  diminuisce  in  quel  luogo  ove  più 
uomini  od  animali  hanno  respiralo;  e lo  scemamcnto  di  quel  gas  viene  com- 
pensato da  una  quasi  eguale  quantità  di  acido  carbonico,  che  si  emette  dai 
polmoni.  Altrettanto  accade  ne’ luoghi  in  cui  vi  è combustione , ne’quali  l ussi 
gene  diminuisce  ed  in  proporzione  aumenta  il  gas  acido  carbonico. 

Intanto,  parlandosi  dell’aria,  sta  bene  che  dicessimo  le  sue  condizioni  chi- 
miche, barometriche,  termometriche  ed  igrometriche,  perciocché  queste  con- 
feriscono variamente  all’atto  del  respirare. 

1°  Condizioni  chimiche.  Le  qualità  chimiche  dell’aria  respirabile  possono 
essere  alterale  dai  differenti  gas  che  vi  si  mesciono  , nel  discorrer  de’  quali 
seguiremo  l’ordinamento  del  Mailer.  Il  quale  gli  divide  in  quelli  che  possono 
supplire  all’azione  dell’aria;  in  quelli  che,  quantunque  respirabili,  noi  possono, 
ed  in  altri  che  apportano  danno  o perché  alterano  e sospendono  Tatto  sostan- 
ziale dell’ematosi  (gas  deleteri),  ovvero  perché  inducono  nella  glottide  tale  spa- 
smodico stringimento  da  porre  ostacolo  alla  libera  penetrazione  dell’aria  nei 
polmoni. 

a)  Alla  prima  categoria  si  perbene  Tossigene  puro  ed  il  gas  ossido  nitroso. 
Il  primo  per  se  medesimo  riuscirebbe  convenientissimo  ; ma  un  volume  di  solo 
gas  ossigene  pari  al  volume  di  aria  che  gli  animali  ispirano,  nella  quale  quel 
gas  è temperalo  nella  sua  azione  da  una  considerevole  proporzione  di  azoto  . 
deve  riuscire  efficacemente  operoso  da  non  potersi  tollerare  gran  pezza  di  tempo. 
Difalti  gli  atti  della  respirazione  aumentano,  il  respiro  diviene  aneloso  ed  affa- 
ticalo, la  circolazione  frequentissima , donde  il  disquilibrio  di  tal  funzione  in 
lutti  gli  organi  e massime  nel  cervello.  Nientedimeno  Alien  c Pepys  non  videro 
sopravvenire  alcun  accidente  nell’uomo,  ed  in  un  piccione  soltanto  un  po’ di 
agitazione  generale,  che  dopo  qualche  tempo  dileguò.  Le  sperienze  di  Lavoisier 
e di  Séguin  sopra  altri  animali  ebbero  i medesimi  risultameli.  La  qual  cosa 
non  pare  che  significhi  altro , che  gli  animali  possono  spesse  fiate  abituarsi 
all’azion  poderosa  di  questo  gas,  siccome  a qualunque  altro  agente,  che  acceleri 
la  respirazione  e la  circolazione;  e nondimeno  si  vive,  quantunque  in  istalo  di 
commozione  e di  tempesta.  Si  è detto  ancora  clic  il  sangue  venoso,  ch’è  rosso  e 
bruno,  diventi  in  tutte  le  vene  vermiglio  per  l’azione  dell’ossigene,  che  essendo 
in  gran  copià,  diffondesi  ancora  nel  sistema  delle  vene.  Da  ultimo,  che  ispiran- 
dosi molta  quantità  di  ossigene,  aumenti  ancora  la  quantità  dell’acido  carbo- 
nico che  n’esce,  secondo  le  osservazioni  di  Alien  e Pepys.  Ma  altre  sperienze 
di  questi  autori,  di  Nyslen  e di  Devy,  certificano  il  contrario.  1 primi  dilati i 
osservarono  che  un  piccione  , il  (piale  respirando  aria  atmosferica , espiravo 
0,  518  di  pollice  cubico  di  acido  carbonico,  respirando  ossigene,  somministravo 
di  quello  da  0,  295  a A,  353.  Il  Devy  da  192  pollici  cubici  di  gas  ossigeno 


CONDIZIONI  DEI  MEZZI  ESTERNI 


337 


ispirato  in  sette  ispirazioni  ebbe  soltanto  5,  9 di  acido  carbonico,  laddove  da 
una  sola  ispirazione  di  100  pollici  cubici  di  aria  atmosferica  ebbe  in  una  sola 
volta  4,  5 pollici  di  quell’acido. 

Quanto  al  gas  ossido  nitroso,  composto  di  mezzo  volume  di  ossigeno,  per 
ogni  volume  di  azoto,  vi  sono  le  ultime  sperienze  dello  Zimmermann  istituite 
a Marbourg  nel  1844.  Un  coniglio  immerso  per  venti  minuti  in  questo  gas 
presentò  ansietà  di  respiro,  paralisi  apparente  de’ muscoli,  viva  respirazione, 
battiti  irregolari  e frequentissimi  di  cuore,  leggiere  convulsioni  ed  asfissia.  Ma 
posto  all’aria  libera  si  risensò  compiutamente,  mentre  un  altro  coniglio  di  mi- 
nore età  morì  dopo  averlo  respirato  per  due  ore  e 45  minuti.  Di  tre  piccioni 
due  si  riebbero  da  questa  sindrome  tempestosa,  esposti  all’aria  libera;  e il  terzo ? 
ch’era  il  più  giovine  , morì  dopo  un  tempo  minore  di  quello  in  che  ave- 
vano gli  altri  due  durato  in  tal  gas.  Da  ultimo  , egli  medesimo  ispirò  il  gas 
ossido  nitroso,  ed  avvertì  sensazione  di  dolce  nel  gusto,  un  calore  confortativo 
e senso  di  pienezza  ne’  polmoni  , la  respirazione  profonda  e frequente  , fre- 
quente ed  irregolare  il  polso,  brillavano  gli  occhi,  aumentata  a dismisura  la 
sensibilità  acustica,  una  sensazione  di  formicolìo  correre  per  le  membra,  mas- 
sime nelle  inferiori , ilarità  e proclività  a ridere  smodatamente.  I quali  sin- 
tomi egli  avvertiva  nel  corso  di  otto  a dieci  ispirazioni  ; dopo  di  che  risentì 
abborrimento  considerevole  per  ogni  sorta  di  alimenti.  Intanto,  in  coteste  spe- 
rienze egli  calcolò  che  la  quantità  di  acido  carbonico  espirato  superò  quella 
che  si  espira  inlroducendosi  ne’ polmoni  aria  atmosferica.  La  qual  cosa  sembra 
che  contraddica  ai  risul lamenti  sperimentali  riferiti  sopra  per  l’ossigene  quanto 
al  gas  acido  carbonico  che  si  emette  da  quegli  organi;  imperciocché  l’accresci- 
mento di  questo  gas  non  deve  attribuirsi  ad  altro  che  alla  maggior  quantità  di 
ossigene  che  s’introduce  ; il  perche  pare  a prima  giunta  che  in  entrambi  i casi 
debba  aumentare  l’acido  carbonico.  Da  queste  sperienze  apparisce  dunque  che 
l’ossigene  ed  il  gas  ossido  nitroso,  per  se  medesimi  respirabili  , riescono  però 
inopportuni  perche  accrescono  ad  oltranza  la  respirazione  e la  circolazione,  ed 
inducono  tal  eccitamento  nel  sistema  nervoso,  che  spesso  eccede  la  tolleranza 
individuale. 

b)  L’azoto  e l’ idrogene  non  sono  atti  a mantenere  la  respirazione  non  già 
perchè  dispiegano  azion  deleteria  sul  sangue , ma  perchè  non  sono  ossi- 
gene.  Difatti  facendo  ispirare  questi  gas  separatamente  , sopravvengono  gli 
accidenti  che  precedono  l’asfissia  ; vuol  dire,  difficoltà  di  respiro,  vertigini,  ce- 
falalgìa, stupore,  abbattimento  delle  forze,  color  livido  nelle  labbra  e nel  viso, 
il  sangue  delle  arterie  rosso-bruno.  Ma  ove  si  mescoli  al  gas  idrogene  una 
quantità  di  ossigene  sufficiente,  la  quale  non  può  esser  meno  di  ISplOO,  la  re- 
spirazione si  sostiene  convenientemente,  e si  consuma  di  ossigene  quella  quan- 
tità medesima  di  che  diminuisce  l’aria  atmosferica  ispirata.  Àneora,  facendosi 
uso  o dell’azoto  o dell’idrogene  puri,  non  solo  non  diminuisce  la  quantità  del 
gas  acido  carbonico  che  si  esala,  ma  si  aumenta,  come  risulta  dalle  sperienze 
del  Nyslen,  dello  Spallanzani,  di  Collard  De-Marligny,  di  Dcvy,  di  Alien  e Pepys, 
e di  hdwards.  Anzi  l’Abernelhy  ponendo  la  sua  mano  in  un  recipiente  o di  gas 
azoto  o d idrogene,  vide  venir  fuori  dalla  cute  più  acido  carbonico  di  quanto 
n esce  dalla  medesima,  essendosi  a contatto  coll’aria  atmosferica. 

Etologia 
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c)  Tra  i gas  deleteri  si  pongono  il  gas  idrogeno-carbonaio,  fosforato,  sol- 
foralo, arseniato  ed  il  gas  ossido  di  carbonio:  questi  alterano  il  sangue  pro- 
fondamente,  e quindi  o annientano  o impediscono  1 azione  vivificante  dell’os- 
sigene.  11  Thénard  ha  sperimentato  che  l’aria  atmosferica  che  contenga  1(1  300 
d’idrogene  solforato  uccide  gli  uccelli  : un  cane  ne  vien  morto  contenendone 
1 [800  ed  un  cavallo  1(250.  E per  vero,  il  gas  idrogene  solforato  è da  nove- 
rare principalmente  tra  i gas  deleteri,  il  quale  rende  il  sangue  verde-fosco  e 
poi  bruno,  senza  che  potesse  con  nuova  corrente  di  ossigene  ripristinarsi  il  color 
rosso,  siccome  difatti  si  ripristina  se  nel  sangue,  fatto  bruno  dall’acido  carbo- 
nico, l’ossigene  operi  novellamente.  Pertanto  l’azione  del  gas  idrogene  solforalo 
è tale  da  distruggere  il  principio  colorante  togliendogli  1’  attitudine  a poter 
essere  modificato  dall’  ossigene  ; e questo  verosimilmente  deriva  da  ciò , che 
quel  gas  priva  l’ematina  di  una  parte  dell’ossigene  costituente,  essendo  egli  un 
poderoso  composto  disossidante. 

Quanto  al  gas  acido  carbonico,  l’aria  atmosferica  diviene  perniciosa  da  pro- 
durre la  morte  ove  ne  contenga  più  del  dieci  per  cento.  Nel  qual  caso  speri- 
mentasi pesantezza  di  testa,  tal  fiata  viva  cefalalgia,  una  sensazione  di  compres- 
sione nella  regione  temporale,  l’indormentimento  degli  arti,  un’  ambasciosa  sen- 
sazione di  costringimento  al  torace,  stupefazione  cerebrale  sino  alla  perdita 
della  coscienza,  sospensione  di  respirazione,  indi  di  circolazione. 

Negli  esperimenti  che  s’istituiscono  nella  grotta  del  cane  (Napoli) , dei  quali 
siamo  stati  testimoni  molte  volte , gli  animali  si  dimenano,  si  commuovono  cogli 
arti,  gridano  e poi  cadono  con  rilasciamento  paralitico  delle  membra:  la  circola- 
zione si  rende  sommamente  irregolare,  e il  polso  si  fa  piccolo,  tardo  ed  intermit- 
tente, la  respirazione  affannosa,  sublime,  celere,  e poi  ancor  tarda insino  al 
cessamento.  La  necroscopia  presenta  flessibilità  estrema  negli  arti  (segno  di 
diminuita  contrattilità  muscolare)  ; i polmoni  (almeno  negli  animali  che  muoiono 
nella  grotta  del  cane ) raramente  congesti , ed  ancor  rara  è la  congestione  dei 
seni  cerebrali  ; il  destro  ventricolo,  più  del  sinistro,  pieno  di  atro  sangue  carbo- 
nioso, e cosiffatta  pienezza  di  vasi  distendesi  ancora  nelle  vene  epatiche.  Quanto 
al  sangue,  ei  cangiasi  in  bruno  che  trae  all’azzurro,  si  coagula  con  maggior 
lentezza  e meno  nettamente  si  divide  in  quagliamento  ed  in  siero. 

Intanto  la  penetrazione  del  gas  acido  carbonico  nel  sangue  determina  1 uscita 
dell’azoto  e dell’ossigene.  E per  fermo  il  Nysten,  dopo  avere  aspirata  l’aria  dai 
polmoni  di  un  cane  mediante  una  siringa,  fece  aspirare  a questo  animale  1 056 
centimetri  cubici  di  acido  carbonico.  A capo  di  due  minuti,  divenuto  asfittico 
l’animale,  vide  che  si  erano  assorbiti  346,08  centimetri  cubici  di  quell’acido, 
ed  a vece  eransi  esalati  9,86  di  ossigene  ; 266,22  di  azoto.  E l' Abernethy 
osservò  che,  posta  la  sua  mano  in  un  vase  contenente  gas  acido  carbonico,  di 
questo  si  assorbe  gran  parte,  ed  esala  gas  azoto  dalla  pelle. 

Tutti  questi  gas  deleteri,  de’  quali  si  è discorso,  producono  i medesimi  effetti 
se  s’iniettano  direttamente  nel  sangue.  Se  non  che,  ove  la  iniezione  si  faccia  con 
impeto  tale  che  la  quantità  che  s’immette  superi  in  un  dato  tempo  il  grado  di 
capacità  che  ha  il  sangue  di  saturarsi  di  gas,  la  sindrome  morbosa  si  pare  più 
imponente  e complicala,  imperciocché  in  tali  casi  il  gas  distende  i vasi  e so- 
pratutto il  ventricolo  destro  da  impedire  oda  menomare  la  forza  di  contrazione;  e 
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da  questo  deriva  ostacolo  alla  circolazione  rientrante,  e sospensione  alla  peri- 
ferica. Però  questi  effetti  meccanici  di  distensione  non  pure  son  cagionati  dai 
gas  deleteri,  ma  da  qualunque  altro. 

d)  Da  ultimo  si  noverano  altre  materie  le  quali  riescono  irrespirabili  per- 
chè producono  sulla  glottide  con  la  maniera  del  loro  stimolo  una  spasmodica 
contrazione,  la  quale  ha  luogo  ancora  nelle  successive  ramificazioni  bronchiali 
da  determinare  tosse  aspra  e violentissima  e da  fare  ostacolo  alla  libera  ispi- 
razione. Tali  sono  tutti  i gas  acidi  (fatta  eccezione  del  carbonico),  il  cloro,  il 
gas  ossido  nitrico,  il  duo-borico,  il  fluo-silicico  e fammoniaca.  L’acqua,  come 
qualunque  altro  liquido,  produce  i medesimi  effetti.  Ma  ove  questa  venga  iniettata 
ne’  polmoni  per  mezzo  di  apertura  fatta  al  di  sotto  della  glottide , riesce  in- 
nocua o veramente  perniciosa  per  azion  meccanica  se  la  quantità  che  s’inietta 
è considerevole. 

Nell’aria  questi  gas  deleteri  o irrespirabili  esistono  per  vari  accidenti,  ma 
vi  è normalmente,  secondo  il  Boussingault,  un  principio  idrogeno-carbonato, 
di  cui  la  proporzione  è di  0,0001,  non  che  una  certa  quantità  di  ammoniaca. 

Intanto  è antica  opinione  che  l’aria  abbia  da  per  tutto  identica  composizione 
e proporzione  ne’  suoi  elementi  constitutivi  ; cioè  a dire,  21  parte  di  ossigene  e 
79  d’azolo.  Però  le  recenti  analisi  istituite  in  vari  luoghi  da  molti  insigni  chimici 
riuniti  in  Commissione  dall’Istituto  di  Francia  han  fatto  cangiare  credenza  quanto 
alla  costante  proporzione  dei  due  gas  in  tutte  le  altezze;  del  quale  lavoro  rife- 
riamo i risultamenti  : 


AUTORI 

LUOGHI 

MEDIA  DELL'OSSIGENE  E DELL’AZOTO 

in  1000  di  aria  in  peso 

OSSIGENE 

AZOTO 

Dumas  e Boussingault 

Parigi 

239,0 

770,0 

Stas 

Bruxelles  .... 

230,6 

769,4 

Marignac  .... 

Ginevra  

229,8 

770,3 

Dumas  e Boussingault 

Faulhorn  .... 

229,7 

770,5 

Verver 

Groningue  .... 

229,9 

770,1 

Lewy 

Copenhague  . . . 

230,1 

769,9 

Il  medesimo  nell’  a- 
gosto  del  1841 

Idem 

226,0 

' 774,0 

Le  sperienze  di  Deville  e Capitarne  nell’aria  della  Guadalupa,  analizzata  in 
diverse  condizioni  meteorologiche,  presentano  pure  alquante  vicissitudini  di  pro- 
porzione ne’  diversi  elementi  constituenti.  Nientedimeno  le  differenze  non  sono 
gran  fatto  ; e si  può  da  quelle  dedurre  che  l’aria  di  mare  contenga  22  e 6 di 
ossigene  per  cento,  e l’aria  di  terra  23  ; e neppur  di  questa  differenza  volen- 
dosi tener  conto,  approssimativamente  si  può  conchiudere  che  l’aria  di  lutti  i 
luoghi  sia  composta  in  volume  di  20  8|10  di  ossigene,  di  79  2|10  di  azoto,  ed 
in  peso  di  23  del  primo  e di  77  del  secondo. 

Condizioni  fisiche.  Discorrendo  delle  condizioni  necessarie  alla  qualità 
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dell’aria  die  respiriamo,  diciamo  che  essa  non  solo  si  deve  considerare  dal  lato 
della  sua  composizione,  ma  da  quello  dello  sialo  barometrico,  termometrico  ed 
igrometrico,  imperciocché  le  modificazioni  ordinarie  di  questi  stati  modificano 
altresì  la  natura  de’rapporti  che  sono  tra  l’aria  e gli  organismi,  dai  quali  dipende 
il  regolare  andamento  di  molte  funzioni  e sopratutto  della* respirazione. 

a)  Pressione  atmosferica.  Egli  è conosciuto  che  l’aria  atmosferica  al  livello 
del  mare  fa  equilibrio  aduna  colonna  di  mercurio  di  28  pollici,  ovvero  ad  una 
colonna  di  acqua  di  32  piedi,  e che  essendo  un  fluido  elastico,  esercita  sui  corpi 
che  investe  una  pressione  uniforme  in  tutte  le  direzioni.  Quindi  gli  organismi 
ne  sono  premuti  da  tutti  i lati  ; ed  ove  si  riduca,  p.  es.,  la  superficie  del  corpo 
di  un  uomo  adulto  a 150  o a 200  decimetri  quadrati,  il  peso  totale  ch’egli  sop- 
porta equivale  a 15,650  o a 20,600  kilogrammi  di  acqua.  11  qual  peso  non 
ci  riesce  sensibile  perchè  è uniforme,  come  si  è dello,  in  tulli  i punti  ed  in 
tutte  le  direzioni , e perchè  viene  bilicato  dai  liquidi  poco  compressibili  del 
nostro  corpo  e dalla  tensione  de’  fluidi  elastici,  che  si  contengono  nel  sangue, 
i quali  oppongono  resistenza  (1). 

Dette  le  quali  cose,  supponiamo  primamente  aumento  di  pressione  atmosfe- 
rica: che  ne  conseguiterà  per  la  respirazione?  In  questi  ultimi  tempi  M.  Junod, 
in  un  apparecchio  in  cui  l’aria  può  essere  condensata  moltissimo,  pose  una 
persona  sana  a respirare  e notò  gli  effetti  seguenti , che  il  signor  Magendie 
riferì  all’Istituto.  Aumentata  di  una  metà  la  pressione  atmosferica , la  mem- 
brana del  timpano  viene  sospinta  e vi  cagiona  una  sensazione  incomoda  o 
di  dolore,  la  qual  cosa  finisce  non  sì  tosto  l’aria,  penetrante  per  la  tromba  di 
Eustachio,  si  equilibra  con  quella  di  fuori;  la  capacità  de’ polmoni  per  l’aria 
sembra  aumentata;  le  ispirazioni  sono  grandi  e meno  frequenti,  e quindi  mag- 
gior consumazione  di  ossigeno  e più  attiva  ematosi.  Ancora,  dopo  15  minutisi 
sente  nel  torace  un  calore  molto  confortativo , il  polso  aumenta  di  frequenza 
acquistando  pienezza  e forza , i vasi  superficiali  vengono  depressi , sicché  la 
circolazione  rientrante  si  compie  più  speditamente;  aumentata  l’energia  delle 
facoltà  intellettuali  e della  contrattilità  muscolare  ; i movimenti  della  persona 
più  facili  e sicuri  ; la  digestione  e le  segrezioni  più  attive,  massime  quella  della 
saliva  ; e sembra  all’individuo  che  il  peso  del  proprio  corpo  si  sia  alleggerito. 
Ma  polrebbesi  molto  durare  in  questo  stato  senza  discapito  delle  funzioni  es- 
senziali alla  vita?  La  circolazione  latta  più  frequente  ed  attiva,  rematosi  au- 
mentala ad  oltranza,  e quindi  l’arteriosilà  del  sangue  divenuta  esuberante,  pos- 
sono riuscire  indifferenti  condizioni  al  ben  essere  individuale?  Noi  crediamo 
di  no , perchè  ogni  funzione  deve  aver  misura  determinata  di  tempo,  di  modo 
e di  grado. 

Supponendo  poi  diminuita  la  pressione  dell’aria,  ponghiamo  nella  vetta  delle 

fi)  Il  Professor  Ciccono  di  Napoli  in  una  memoria  letta  nel  7°  Congresso  scientifico  italiano  ha  cercato 
di  mostrare  che  il  corpo  umano , del  pari  clic  qualunque  altro  corpo  che  non  sia  più  leggiero  del  liquido  o 
del  fluido  nel  quale  si  trova  immerso,  non  soffre  la  menoma  pressione,  e stabilisce  come  principio  «che  un 
corpo  immerso  in  un  altro  più  leggiero  di  lui,  debba  esser  considerato,  quanto  alla  pressione,  come  una 
molecola  del  liquido  o del  fluido  che  lo  circonda,  e però  come  tale  stia  in  mezzo  a forze  eguali  e contrarie 
che  mutuamente  si  distruggono.'.  E i fenomeni,  che  nell’oconomia  animate  si  svolgono  per  pressione  atmo- 
sferica, sono  da  lui  interpretati  per  la  formazione  o meglio  per  la  tendenza  alla  formazione  del  vuoto, 
onde  deriva  la  mancanza  di  equilibrio  tra  lo  forze  eguali  c contrarie,  e sorge  la  forza  di  pressione  propor- 
zionata all’altezza  con  la  base  della  colonna  atmosferica. 
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montagne,  le  quali  sieno  a 1 , 0 Ò 0 metri,  la  respirazione  e la  circolazione  si 
tanno  più  frequenti,  il  movimento  è più  pronto,  il  viso  più  animato,  squisitezza 
di  appetito  e facilità  di  digestione.  In  questo  caso  però  il  discapito,  che  si  ha  dalla 
diminuita  pressione  atmosferica,  viene  bilancialo,  e forse  di  vantaggio,  dalla  den- 
sità maggiore  dell’aria  per  la  bassa  temperatura,  e quindi  dalla  maggiore  quan- 
tità di  ossigene  che  in  un  dato  tempo  s’ispira,  ed  ancora  da  altre  cagioni  che 
qui  non  è luogo  di  dire.  Ma  quando  l’altezza  è maggiore,  ponghiamo  di  mille 
metri  ed  ancor  più,  come  di  settemila,  cui  giunse  il  Gay-Lussac  nel  suo  famoso 
viaggio  aerostatico,  la  respirazione  si  fa  più  frequente,  anelosa  ed  ambasciosa, 
il  polso  si  accelera,  ci  ha  sensazione  di  mal  essere  e di  debolezza,  e,  secondo 
il  Saussure  e l’Humboldt , si  verificano  tal  fiata  emorragìe  dalle  gengive , dal 
naso,  dagli  orecchi.  La  frequenza  nel  respirare  si  tiene  dipendere  dalla  dimi- 
nuita quantità  dell’ossigene  per  la  somma  rarefazione  dell’aria,  per  cui  il  pol- 
mone e il  torace  istintivamente  accelerano  i loro  ritmici  movimenti;  e quindi 
dalla  debole  ispirazione,  per  cui  tosto  conseguita  l’espirazione:  vi  prende  parte 
ancora  lo  sforzo  muscolare  che  dee  sostenersi  per  ascendere  le  altissime 
vette  (1).  11  quale  acceleramento  di  respirazione  seco  si  trae  ancor  quello  del 
cuore  e quindi  del  polso.  Da  altro  canto  le  possibili  emorragie  si  attribuiscono 
alla  diminuita  pressione  esteriore  dell’atmosfera,  per  cui  il  movimento  centrifugo 
del  sangue,  divenuto  superiore,  fa  impelo  contro  de’ vasi  ; e questa  forma  di 
espansione  è pure  agevolala  dallo  svolgimento  de’  gas  che , tenuti  in  dissolu- 
zione in  quel  liquido,  tolta  la  pressione,  si  liberano  dal  medesimo.  Ed  i gas 
intestinali,  rarefacendosi,  possono  ancora  esser  cagione  de’  moltiplici  sintomi  ; 
non  altramente  che  interviene  di  quale  si  sia  materia  gassosa,  la  quale,  mesciuta 
ad  un  liquido,  se  ne  separa  nel  vuoto  della  macchina  pneumatica.  Finalmente 
ha  luogo  una  spiacevole  aridità  nella  mucosa  farìngèa,  dipendente  dall’aria 
secca  che  vi  passa,  la  quale  rapidamente  svapora  il  muco  che  si  segrega 
dalla  medesima  ; ed  il  Boussingault  sul  Chimborazo  provò  eziandio  nausee  c 
crampi.  Nondimeno  l’abitudine  può  esser  rimedio  a tali  incomodi,  perocché  sap- 
piamo che  nelle  alte  pendici  delle  Ande  vivono  popoli  numerosi  pieni  di  attività 
e di  energia. 

b)  Temperatura.  Lo  stato  termometrico  dell’atmosfera,  variabile ‘per  tante 
ragioni,  modifica  l’energia  respiratoria  perchè  conferisce  alla  densità  dell’aria 
che  s’ispira.  Non  è qui  luogo  di  dire  quale  sia  la  tolleranza  degli  animali  per  gli 
estremi  dello  stalo  termometrico,  nè  quanti  altri  poteri  vitali  rimangano  dalla 
temperatura  modificali.  Solamente  è d’uopo  considerare  che  la  somma  rarefa- 
ti) Ea  lassezza  muscolare,  sopratutto  degli  arti  inferiori,  che  si  prova  in  questi  casi,  non  pure  sembra 
dipendente  dalla  fatica  che  si  sostiene,  dall’aflìevolita  ematosi  e dalla  disordinata  circolazione , ma  ancora 
‘la  un’altra  cagione,  intorno  la  quale  i fratelli  Weber  han  richiamato  l’attenzione  dei  dotti.  La  testa  del 
femore,  empiendo  compiutamente  la  cavità  cotiloidea,  è chiusa  nel  giro  di  commessura  esattamente  da  un 
cercine  tibroso-cartilagineo.  Questi  Autori  adunque  con  esperienze  apposito  han  comprovato  che  il  capo 
articolare  viene  ritenuto  nella  cavità  dalla  pressione  esteriore  dell’aria.  Difatti,  tolti  in  un  cadavere  muscoli , 
lt gannenti  e membrana  capsulare,  il  femore  non  si  abbassa  menomamente  : fatto  però  un  forame  da  peno- 
trare  in  detta  cavità,  e quindi  da  dare  accesso  all'aria  nella  medesima,  che,  distruggendo  il  vuoto,  faccia 
equilibri0  con  la  pressione  esteriore,  immantinente  il  femore  si  allunga,  e,  chiuso  il  forame,  riacquista  no- 
vella fermezza.  D onde  si  deriva  che  diminuita  la  pressione  dell’atmosfera  nell’altezza  dei  monti,  si  attenua 
a solidità  di  quest’articolazione  ed  il  peso  della  coscia  c della  gamba  facendosi  sensibile  , è cagione  di 
stanchezza.  Queste  sperienze,  che  furono  comunicato  all’Istituto  di  Francia  dall’Humboldt  nel  1837,  erano 
siate  un  anno  prima  ripetuto  a Berlino  dai  medesimi  fratelli  Weber,  dal  Magnus  e dal  Mailer. 
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zione  dell  aria  é cagione  di  minor  quantità  di  ossigeno  e quindi  di  diminuita 
ornatosi:  la  respirazione  si  aumenta  di  frequenza  ma  non  di  profondità,  ci  ha 
sensazione  di  ambascia,  quasi  mancasse  ai  polmoni  il  principio  respirabile,  cui 
consegnila  spesso  un  certo  anelito  soll'ocalivo.  Ove  poi  l’aria  è calda  ed  umida, 
gli  effetti  sono  ancora  più  sensibili;  ed  ognuno  avrà  potuto  sperimentare  in 
tali  circostanze  l’ansiosa  ed  affaticata  respirazione.  Lo  stalo  opposto  della  tem- 
peratura è cagione  di  maggiore  densità  di  aria,  e quindi  favoreggia  le  conse- 
guenze organiche  della  respirazione. 


§ II. 


Dell'  acqua 


L’acqua  è il  mezzo  in  cui  vivono  e respirano  molli  animali,  che  son  forniti 
di  branchie.  Ma  non  si  creda  che  gli  organi  della  respirazione  sien  costretti 
a decomporre  questo  liquido  per  avere  l’ossigene  conveniente , sì  bene  ella  è 
cosa  certissima  che  si  servono  dell’aria  che  trovasi  all’acqua  mesciuta.  Per  fermo, 
ove  per  mezzo  del  bollimento  si  tolga  all’acqua  l’aria  contenutavi,  o mediante 
la  macchina  pneumatica;  o invece  una  quantità  di  acqua  in  cui  vive  un  animale  si 
sottragga  dal  contatto  dell’atmosfera,  per  maniera  che  l’ossigene  consumato  da 
questo  non  venga  sopperito  da  altra  quantità  di  aria  atmosferica,  l’animale  me- 
desimo muore  asfittico.  La  quantità  di  aria  che  si  contiene  nell’acqua  non  pare 
determinabile,  imperciocché  dipende  sopratutto  dal  più  o men  facile  rinnova- 
mento della  medesima,  dalla  quantità  degli  animali  che  la  consumano,  ed  an- 
cora dalla  profondità  maggioreo  minore,  in  cui  l’acqua  de’  fiumi,  de’ stagni  e 
de’  mari  si  toglie.  Humboldt  e Provencal  ne  hanno  estratto  per  mezzo  del  bol- 
limento dalle  acque  della  Senna  0,0264  a 0,0287  del  volume  di  questa;  ed 
assicurano  ancora  che  la  proporzione  dell’aria  non  può  mai  sorpassare  0,027 
del  volume  dell’acqua.  Nò  l’ossigene  e l’azoto  trovansi  nella  medesima  propor- 
zione che  nell’aria  atmosferica,  imperciocché  in  cento  parti  si  possono  conte- 
nere da  29  a 32  parti  di  ossigene  ; il  perchè  questa  combinazione  di  ossigene 
e di  azoto  è piuttosto  da  dire  un  mescolamento  di  due  gas  regolato  dalle  leggi 
con  che  i liquidi  assorbono  le  materie  gassose.  Secondo  le  osservazioni  del 
Morren , la  proporzione  dell’  ossigene  varia  nelle  diverse  ore  del  giorno  , il 
massimo  essendo  a mezzogiorno. 

Adunque,  salve  le  condizioni  della  fluidità  dell’acqua,  gli  animali  aquatici 
respirano  aria  come  i terrestri.  Intanto  l’acqua  è loro  necessaria  si  perchè  le 
loro  branchie  avvizzirebbonsi  allo  aperto  e ne  discapiterebbe  il  loro  laminare 
tenuissimo  tessuto,  ed  ancora  perchè  l’acqua  tiene  dilatati  e tesi  quanto  basta  i 
foglietti  branchiali  affinchè  la  circolazione  vi  si  possa  compiere  speditamente. 
Ma  ove  le  branchie  fossero  non  altro  che  sacchi  branchiali,  in  cui  1 umidità  con- 
veniente rimane  per  molto  tempo,  o,  comecché  sia,  la  loro  costituzione  fosse 
tale  che  nè  l’azion  disseccante  dell’aria  tostamente  vi  operasse,  ed  i movimenti 
branchiali  fossero  sufficienti  a mantenere  la  tensione  nelle  branchie  ; in  questi 
casi  i pesci  possono  respirare  aria  libera  per  qualche  tempo  e consumare  di 
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ossigene  quella  quantità  medesima  che  avrebbero  se  stati  fossero  nel  loro  am- 
biente naturale.  Così  una  tinca  nello  spazio  di  19  1(2  ore  ridusse  un  volume  di 
aria  atmosferica  a 1 22,9  centimetri  cubici,  essendo  innanzi  di  133,9;  avendo 
consumato  in  questo  mezzo  0,52  di  ossigene. 

Inoltre  non  è da  trasandare,  che  come  i batraci  tra  i rettili  respirano  per  la 
cute  aria  libera  e forse  più  efficacemente  che  per  i loro  polmoni,  non  altramente 
i pesci  possono  respirare  per  la  medesima  l’aria  contenuta  nell’acqua.  Olfatti 
l’Humboldt  e’1  Provencal  tuffarono  una  tinca  entro  un  vase  pieno  d’acqua  aerata, 
sicché  il  collo  e la  testa  stessero  di  fuori,  e dopo  cinque  ore  videro  che  l’aria 
dell’acqua  aveva  subito  i medesimi  cangiamenti  che  si  hanno  se  avesse  respi- 
rato con  le  sue  branchie.  E il  Gobiiis  fossilis,  che  abitualmente  vive  nel  fango, 
spesso  si  porta  alla  superficie  per  ingoiare  ed  inghiottire  dell’aria,  la  quale  nel 
tubo  intestinale  sostiene  la  respirazione  e si  modifica  come  nelle  branchie  o nei 
polmoni.  Nè  questo  dee  recar  maraviglia,  chè  qualunque  tessuto  interposto  tra  due 
gas  può  dar  luogo  al  loro  vicendevole  ricambio  per  le  leggi  dell’endosmosi.  Il 
perchè  ove  s’inietti  o aria  o ossigene  o gas  ossido  nitroso  in  qualunque  ca- 
vità del  corpo,  si  osservano  egualmente  i fenomeni  chimici  della  respirazione, 
menomandosi  la  quantità  dell’ossigene,  e in  sua  vece  uscendo  dal  sangue  gas 
acido  carbonico. 

Da  ultimo  è da  notare  il  fenomeno  delle  correnti  acquose  in  quegli  animali 
aquatici,  le  cui  branchie  sono  libere  al  di  fuori  : vuol  dire  non  sono  coperte 
da  opercolo.  L’acqua  che  circonda  le  branchie  si  vede  investita  da  un  movi- 
mento di  ondulazioni  rientranti,  e questo  deriva  dal  movimento  dei  cigli  vibra- 
tili, di  cui  è provveduto  l’epitelio  branchiale  ; i quali  cigli,  come  si  è detto  tante 
volte,  si  muovono  uniformemente  e costantemente  per  una  determinata  direzione. 
Nè  questo  è indarno,  perchè  l’agitamento  promosso  da  loro  rinnova  continua- 
mente l’acqua  aerala,  e conferisce  bene  alla  spedila  respirazione,  facendo  questi 
cigli  le  veci  di  veri  ventilatori,  massime  in  quegli  animali  in  cui  le  branchie 
sono  immobili,  ponghiamo  nelle  larve  delle  salamandre. 


CAPITOLO  III. 


HAIVIEIIA  COH  CUI  L ARIA  OPERAI  SUGLI  ORGANI  RESPIRATORI 

E SUOI  CANGIAMENTI  CHIMICI 

Questo  capitolo  espone  de’  fatti  che  sono  relativi  tanto  all’  organismo  clic 
respira,  che  all’aria  che  viene  respirata.  Onde  diremo  quello  che  si  conviene, 
discorrendo  4°  del  bisogno  di  respirare;  2°  della  quantità  di  aria  che  s’ispira  ; 
3°  de’ cangiamenti  che  subisce  quest’aria  nel  sostenere  tal  funzione;  4°  dei 
lenomeni  chimici  che  hanno  luogo  nel  sangue. 

I-  Bisogno  di  respirare.  Non  tutti  gli  animali  sentono  questo  bisogno  si 
intensamente,  che  per  essi  faccia  mestieri  egual  quantità  di  ossigeno,  o che 
debbano  morir  tulli  dopo  un  tal  tempo  in  cui  loro  manchi  l’elemento  respira- 
mi. u.a  quale  ditlerenza  dipende  dal  posto  che  occupano  nella  serie  degli  esseri  ; 
che  come  la  funzione  del  respirare  è in  attinenza  col  grado  di  attività  delle 


RESPIRAZIONI' 


344 

metamorfosi  organiche,  così,  non  essendo  la  vita  in  lutti  egualmente  esplicata, 
interviene  che  questo  bisogno  varii  in  ragione  del  variare  di  tale  attività.  Noi, 
parlando  del  bisogno  de  cibi,  dicemmo  clic  1 inedia  può  essere  comportata  da 
taluni  pochissimo  e da  altri  per  un  tempo  considerevole;  e si  avrà  occasione 
di  dedurre  che  il  bisogno  di  respirare  è in  relazione  con  quello  degli  ali- 
menti. Gli  animali  vertebrati  a sangue  caldo,  rispetto  a quelli  a sangue  freddo  ed 
agl’invertebrati,  durano  brevissimo  tempo  senz’aria  respirabile:  cosi  ai  mammi- 
feri terrestri  sopravviene  l’asfissia  da  uno  a cinque  minuti  sommersi  nell'acqua, 
variando  la  capacità  di  vivere  senz’aria  per  l’abitudine  e per  la  conformazione 
più  o meno  ampia  del  torace.  E di  vero  i palombai , abituati  a sommergersi 
nella  profondità  dell’ acqua  molli  piedi  sì  nel  mare  e sì  nei  laghi,  vi  stanno 
per  vari  minuti  : i mammiferi  cetacei  vi  rimangono  per  un  tempo  anche  mag- 
giore, perocché  le  foche,  cercando  il  debito  nutrimento,  durano  sott’acqua  da 
quindici  a venti  minuti.  Gli  uccelli , in  cui  la  respirazione  tiene  tanto  predo- 
minio di  attività  e di  estensione,  muoiono  in  tempo  minore,  cioè  nello  spazio 
di  30  a 40  secondi.  Per  opposito,  i rettili  sopravvivono  di  maggior  tempo  che 
i mammiferi  all’assenza  dell’aria.  Alquante  tartarughe,  immerse  nell’olio,  vi 
muoiono  dopo  24  o 36  ore,  le  rane  dopo  un’ora,  secondo  le  sperienze  di  Cor- 
radori  ; ma  dopo  moltissimo  tempo,  se  si  pongono  nell’acqua  aerata,  in  cui  la 
loro  cute  fa  le  veci  di  branchie.  I pesci,  immersi  in  un’acqua  cui  siasi  tolta 
l’aria  per  l’ebollimento,  ed  ai  quali  si  ligano  gli  opercoli,  periscono  in  15  o 20 
minuti;  i pesci  dorali  dopo  mezz’ora  o un’ora  e mezzo,  le  anguille  dopo  due 
ore  ed  un  quarto,  stando  alle  sperienze  deH’Humboldt  e Provencal.  Gli  inselli 
tuffati  nell’olio,  o impegolate  di  vernice  le  loro  stimate,  muoiono  in  poco  d’ora. 
Nondimeno  Biot  ha  veduto  vivere  dei  Blaps  e dei  Tenebria  in  una  campana  di 
vetro,  in  cui  l’aria  era  stata  sì  rarefatta,  che  aveva  la  tensione  di  \ a 2 milli- 
metri ; e molte  larve  di  altri  insetti  si  osservano  durare  la  loro  vita  di  mezzo  a 
gas  irrespirabili  ; le  sanguisughe  sopravvivono  molto  tempo  nell’acqua  che  non 
sia  rinnovala,  dove  che  le  oloturie  vi  muoiono  dopo  un  giorno.  Da  ultimo  gli 
cnlozoarì,  soggiornando  come  parassiti  nel  corpo  di  altri  esseri,  partecipano 
ancora  agli  effetti  del  sangue  di  questi , vivificalo  dall’azione  dell’aria.  Ma  oltre 
di  ciò,  per  se  medesimi  possono  sopravvivere  buon  tempo  alla  privazione  del- 
l’aria o all’azione  di  gas  irrespirabili. 

II.  Quantità  di  aria  che  s’ispira.  Non  è qui  luogo  discorrere  della  mec- 
canica della  respirazione , nella  quale  si  dice  dell’  azione  di  que’  muscoli  che 
sostengono  gli  atti  alterni  della  dilatazione  e del  restringimento  toracico,  e quindi 
dell’ entrata  e dell’uscita  dell’aria.  Solo  vogliam  dire  che  nell’alto  dell’espira- 
zione i polmoni  non  restano  privi  di  aria,  perchè  anche  in  questo  tempo  ve  ne 
rimane  tanta  da  bastare  ai  bisogni  della  respirazione.  Sicché  il  mutuo  conflitto 
che  ricorre  tra  l’aria  e il  sangue  è continuo  ; e la  meccanica  de’  movimenti 
toracici  si  riduce  solo  ad  un  apparecchio  di  ventilazione,  destinato  nella  ispira- 
zione a sopperire  con  nuov’aria  a quella  quantità  che  è stala  scemata  del  suo 
ossigeno,  e nella  espirazione  a cacciar  fuori  quell’acido  carbonico,  che,  estraneo 
alla  vita  del  sangue  e da  questo  derivalo,  deve  in  tutti  i conti  eliminarsi. 

La  capacità  anatomica  del  polmone  a contenere  aria  è il  fondamento  prin- 
cipale de’  calcoli  che  si  possono  istituire  su  questo  argomento  ; ma  una  tale 
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capacità  diversifica  mollo  non  solo  secondo  la  massa  totale  di  quell’organo,  ossia 
secondo  il  numero  assoluto  delle  sue  cellule,  ma  ancora  rispetto  all’intensità 
dei  movimenti  ispirativi,  che  ingrandiscono  il  torace,  e fanno  che  i polmoni  si 
dilatino  e si  inturgidiscano  di  tanto  per  quanta  è l’aria  che  vi  si  precipita  den- 
tro. I lobuli  polmonari  sono  di  1^6,  IjlO  ad  1 pl8  di  linea  senz’aria:  nelle  or- 
dinarie ispirazioni  s’ingrandiscono  di  1|3  e nelle  profonde  anche  del  doppio;  e 
questi  gradi  di  dilatamento  son  favoriti  dall’  elasticità  delle  bandelline  fibrose 
che  li  circondano  (1).  Egli  è adunque  possibile  che  varii  la  capacità  polmonare 
secondo  la  forza  dell’ispirazione,  perchè  le  pareti  lobulari  de’ polmoni  non  sono 
rigide,  ma  cedevoli  a siiniglianza  delle  arterie.  La  loro  capacità  totale  quando 
s’ispira  profondamente  è di  300  pollici  cubici  circa.  Questo  volume  di  aria  di- 
minuisce nell’espirazione  e si  rinnova  nell’ispirazione,  e sì  la  diminuzione  che 
il  rinnovamento  sono  presso  che  eguali  rispetto  al  volume.  Dai  polmoni  pic- 
coli si  ricevono  in  ogni  atto  d’ispirazione  3-1 0-1 5 pollici  cubici  d’aria  ; dai  me- 
diocri, 14-20.;  dai  grandi,  20-40;  e questa  quantità  di  aria  può  giungere  insino 
a 130-160  se  s’ispira  profondamente  dopo  avere  esiguità  un’espirazione  for- 
zata per  cacciar  fuori  quant’aria  è possibile. 

Hutchinson  per  mezzo  di  un  gasometro,  che  egli  chiama  spirometro,  ha  esa- 
minalo un  gran  numero  di  persone  relativamente  alla  loro  capacità  ispiratrice; 
ed  ha  osservato  che  l’altezza  ha  una  grande  influenza  su  questa  capacità.  Un 
uomo  di  cinque  piedi  ispira  174  pollici,  cubici;  uno  di  cinque  ed  un  pollice, 
182  ; e per  ogni  pollice  cubico  di  altezza  al  disopra  di  sei  piedi,  se  ne  ispirano 
intorno  ad  8 pollici  e più.  Il  peso  della  persona  ha  molto  minore  influenza 
dell’altezza;  anzi  tende  a diminuire  la  suddetta  capacità  quando  oltrepassa 
certi  limiti.  Nei  maschi  della  stessa  altezza  aumenta  dai  15  ai  35  anni,  ma  da 
35  a 65  decresce  di  circa  1 1|2  pollice  cubico  all’anno. 

Non  si  può  determinare  con  precisione  la  quantità  assoluta  dell’  aria  che  si 
respira  in  un  dato  tempo,  perocché,  oltre  alla  differenza  che  è cagionata 
dall’intensità  de’  movimenti  ispirativi,  ce  ne  ha  un’  altra  che  dipende  dalla  fre- 
quenza de’  medesimi.  In  generale  però  si  ha  da  sapere,  che  quando  essi  son 
molto  frequenti,  in  ciascuno  di  loro  s’introduce  meno  aria  che  negli  altri  di  una 
respirazione  ordinaria,  perocché  in  tal  caso  i polmoni  non  si  amplificano  com- 
piutamente. Ove  però  si  calcoli  la  quantità  non  per  ciascuna  ispirazione,  ma 
dopo  un  certo  tempo,  si  trova  un  aumento  totale,  essendoché  la  frequenza  soppe- 
risce alla  profondità.  Difatti  le  sperienze  seguenti,  istituite  dal  Yierordt,  ci  danno 
la  misura  di  tali  differenze  : — si  esalano  dai  polmoni  per  ciascuna  espirazione 
5,  7 pollici  cubici  di  acido  carbonico  quando  si  fanno  6 ispirazioni  per  mi- 
nuto: 4,  1 a 12  ispirazioni:  3,  3 a 24  ispirazioni:  2,  9 a 48  ispirazioni.  Dove 
che,  computando  la  quantità  totale  di  acido  carbonico  in  un  dato  tempo,  secondo 
il  numero  vario  delle  ispirazioni,  si  ha  il  contrario  : — 1 71 , se  in  questo  tempo  si 
son  fatte  6 ispirazioni  per  minuto;  396  in  12  ispirazioni;  696  in  48  ispirazioni  (2). 


f i)  Nell’enfisema  polmonare  la  dilatazione  è maggiore  e permanente.  In  questo  caso  si  nota  però  che  i lo- 
buli non  sono  più  scompartiti  in  tanti  spazi  alveolari  : i tramezzi  di  queste  divisioni  svaniscono,  ed  il 
lobulo  apparisco  come  una  cellula  semplice,  o meglio  a guisa  di  un  piccolo  sacco. 

(2)  Si  suole  tener  conto  del  solo  acido  carbonico  che  si  espira;  ma  come  la  quantità  di  questo  è pro- 
porzionale aiVaria  che  s'introduce  in  ogni  ispirazione,  così  il  calcolo  riferito  resta  fermo  ne’ suoi  valori 
relativi. 

\\  — Fisiologia. 
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III.  Cangiamenti  che  subisce  l’aria  che  si  respira.  1°  Tra  l’aria  con- 
tenuta nelle  cellule  polmonari  e il  sangue  che  vi  circolavi  è un  ricambio  di  ma- 
terie, il  quale  è senza  interruzione,  e soltanto  aumenta  nell’atto  dell’ispirazione 
e diminuisce  in  quello  dell’espirazione.  Questo  mutuo  conflitto  consiste  in  una 
porzione  di  ossigene  che  passa  nel  sangue  dell’arteria  polmonare,  ed  in  una 
quantità  di  vapore  acquoso  e di  gas  acido  carbonico  che  n’escono  fuori.  Un 
cosiflàllo  ricambio  di  materie  gassose  per  la  mediazione  delle  vesciche  polmonari 
si  sostiene  col  mezzo  dell’endosmosi;  la  quale,  come  tra  i liquidi,  ha  ancor  luogo 
tra  i gas. 

Laonde , per  conchiudere  l’ esame  dei  cangiamenti  che  l’aria  comporta , si 
debbono  valutare  le  quantità  di  acido  carbonico  che  si  emettono  in  paragone 
dell’ossigene  che  s’introduce,  dicendo  ancora  di  tutte  le  influenze  o intrinseche 
all’organismo  o estrinseche  che  fanno  variare  il  grado  di  cosiffatti  cangiamenti. 
Però  in  tale  disamina  dobbiamo  ancora  versare  nello  studio  dell’azoto,  di  cui 
talvolta  una  minima  quantità  dall’atmosfera  passa  nel  sangue,  e più  spesso  da 
questo  si  porta  a quella. 

Yi  sono  sul  proposito  i recenti  lavori  dei  signori  Régnaull,  Reiset  e Millon 
istituiti  su  vari  animali  ; delle  quali  analisi  riferiremo  gli  ultimi  risultamenti 
quantitativi  espressi  dal  peso  del  grammo ; (1  ) : 


CANE  GIOVANE 

CONIGLIO 

POLLO 

(7n24  ore  1$) 

(In  42  ore , 45  m.) 

(In  63  ore) 

Ossigene  consumato 

182,288 

170,520 

85,425 

Acido  carbonico  prodotto 

185,961 

175,472 

107,252 

Ossigene  contenuto  nell’ac.  carbonico  . 

155,244 

126,161 

77,987 

Azoto  espirato 

0,182 

0,550 

1,251 

Ovvero  riferendo  all’ossigene  rappresentato 
da  100  le  altre  quantità. 

Ossigene  consumato 

100 

100 

100 

Ossigene  dell’acido  carbonico  . . . 

74,191 

75,986 

91,295 

Ossigene  che  si  consuma  per  altri  pro- 
dotti   

25,809 

26,014 

8,705 

Azoto  espirato 

0,055 

0,511 

1,464 

Ossigene  medio  consumato  in  un’ora  . 

7,44 

6,515 

Nell’uomo  in  un’ora  di  tempo,  secondo 

lo  Scliarling 45,05 

Oltracciò,  i mentovati  chimici  sperimentando  in  un’aria  artificiale  composta 
di  47  per  100  di  ossigene,  o di  60  per  100,  o di  79  d’idrogene  e 21  d’ossigene, 
o di  solo  ossigene,  han  sempre  avuto  i medesimi  risultamenti  proporzionali 
senza  che  apparisse  negli  animali  una  notabile  sofferenza. 

In  seguito  da  altre  esperienze  praticate  hanno  inferito  i seguenti  fatti  : 
1°  Allorché  gli  animali  mangiano  secondo  il  consueto,  l’azoto  che  si  esala  é 

(1)  Le  esperienze  di  Valentin  e di  Brunner  concordano  quasi  interamente  con  quelle  di  Régnault  e Reiset. 
Essi  però  riferiscono  la  quantità  dell’acido  carbonico  che  si  espira  a quello  dell’aria,  e stabiliscono  che  ad 
ogni  100  parti  di  aria  ispirata  corrispondono  4,30  di  acido  carbonico  espirato.  Perla  qual  cosa,  ponendo 
che  in  ogni  ispirazione  ordinaria  s’introducano  30  pollici  cubici  d'aria,  si  può  calcolare  che  nello  spazio  di 
24  ore  escano  dal  sanguo  7 oncie  c mezzo  di  carbonio  in  forma  di  acido  carbonico. 
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di  2j1 00  e talvolta  di  1 [200  dell’ossigene  consumato;  2°  se  gli  animali  son  sottoposti 
al  digiuno,  vi  è invece  assorbimento  di  azoto,  che  è ancor  variabile  ed  in  minima 
quantità;  ed  il  medesimo  accade  in  que’ casi  ne’ quali  l’animale  mangia  di 
nuovo,  ma  cibi  inconsueti  ; insino  a che,  ritornato  al  suo  sistema  naturale  di 
cibarsi,  esala  azoto  novellamente  ; 3°  anche  in  quelli  che  soffrono  per  qualunque 
malattia  si  vede  assorbimento  di  azoto  ; 4°  la  relazione  tra  l’ossigene  consu- 
mato e quello  che  si  contiene  nell’acido  carbonico  offre  ne’ vari  casi  una  diffe- 
renza che  pare  si  attenga  piuttosto  alla  natura  degli  alimenti  che  alla  classe 
dell’animale;  massima  la  differenza  negli  alimenti  farinacei,  minima  nell’uso 
della  sola  carne,  variando  in  queste  diverse  circostanze  la  suddetta  relazione 
tra  0,  62  fino  ad  1 , 04;  per  la  qual  cosa,  nel  caso  de’ cibi  farinacei,  sarà  mollo 
di  più  l’ossigene  convertitosi  in  acido  carbonico  e molto  di  meno  1 altro  ossigene 
che  serve  ad  altri  uffici  di  metamorfosi. 

Quanto  è poi  alla  comparazione  di  questi  fatti  considerati  in  diversi  generi  o 
classi  di  animali,  i suddetti  autori  pongono  i seguenti  risullamenli.  Negli  ani- 
mali ibernanti  (marmotta),  allorché  sono  assopiti , esserci  per  lo  più  assorbi- 
mento di  azoto:  l’ossigene  ispirato  diminuire  di  tanto  che  si  riduce  ad  1[30di 
quello  che  l’animale  introduceva  in  tempo  della  veglia:  di  quest’ossigene  im- 
piegarsene ben  poco,  rispetto  allo  stato  ordinario,  per  la  formazione  dell’acido 
carbonico,  ed  il  rimanente  fissarsi  nell’organismo  in  combinazioni  non  gassose  ; 
il  perchè  l’animale  aumenterebbe  di  peso  pel  solo  fissamento  dell’ossigene,  se 
non  avesse  luogo  in  lui  la  segrezione  dell’ urina  : finalmente,  nel  tempo  in  cui 
si  risensano , notarsi  un  aumento  considerevole  di  respirazione  superiore  a 
quello  della  loro  veglia  ordinaria,  ed  in  proporzione  un  aumento  rapido  di  tempe- 
ratura. Negli  animali  a sangue  freddo  notarsi  assai  meno  consumazione  di  ossi- 
gene,  rispetto  agli  animali  a sangue  caldo,  avvegnaché  il  peso  del  corpo  in  entrambi 
fosse  uguale:  nelle  rane,  tolti  i polmoni,  respirarsi  allo  stesso  modo  mediante 
la  cute  : qualunque  sia  l’inferiorità  dell’ossigene  consumato  dagli  animali  a san- 
gue freddo,  la  proporzione  tra  l’ossigene  che  si  contiene  nell’acido  carbonico 
e quello  che  si  combina  per  dar  luogo  ad  altri  prodotti , non  che  le  mentovate 
vicissitudini  dell’azoto,  che  ora  si  esala  ed  ora  si  assorbe,  non  presentare  consi- 
derevole differenza,  ragguagliate  a quelle  dei  mammiferi  e degli  uccelli:  non- 
dimeno negli  insetti  la  respirazione  per  l’intensità  sua  pareggiar  quella  degli 
animali  a sangue  caldo  ; e questo  esser  cagionato  non  pure  dall’ampiezza  della 
superficie  respiratrice  (trachèe  e loro  ramificazioni),  ma  ancora  dalla  maggior 
quantità  di  alimenti  che  consumano,  ponghiamo  nello  stato  di  larva. 

Cotesti  risultamenti  sperimentali  confermano  quelli  del  Dulong  e del  Despretz; 
i quali  stabilirono  che  la  consumazione  dell’ossigene  eccede  la  quantità  che 
fa  di  bisogno  per  la  formazione  dell’acido  carbonico  ; e cosi  fatta  eccedenza 
esser  più  ne’ carnivori  che  negli  erbivori:  in  quelli  l’ossigene  superare  di 
a 1\2  l’acido  carbonico,  in  questi  esser  soltanto  di  1 0.  D’altra  parte  il  M filler, 
il  Trcviranus  ed  altri  hanno  inteso  a riferire  l’acido  carbonico,  che  si  genera,  al 
peso  dell’animale,  e quindi  a valutare  quanto  acido  carbonico  corrisponde  in  un 
tempo  ad  una  determinala  quantità  di  sostanza  organica.  D’onde  hanno  inferito 
che  le  rane,  i rospi,  i molluschi  e gli  anellidi  danno  0,  04  di  pollice  cubico 
per  ogni  cento  grani  del  loro  peso,  in  1 00  minuti  di  tempo , essendo  il  baro- 
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metro  a 28  pollici  eia  temperatura  a 15  IV:  ne’ pesci,  l'alta  l’esperienza  sulle 
tinche,  0,  01  di  pollice  cubico  risponde  a 100  grani  di  massa  in  100  minuti: 
ne’  mammiferi  0,  52  di  pollice  cubico  sono  somministrati  da  1 00  grani  di  massa 
in  100  minuti:  finalmente  negli  uccelli  la  proporzione  è anche  maggiore,  per- 
ciocché nelle  medesime  condizioni  è di  0,  97.  — Qualunque  possa  essere  l’esat- 
tezza di  queste  valutazioni,  certo  è che  negli  animali  a sangue  freddo  la  respi- 
razione è si  lenta,  e però  le  metamorfosi  de’  tessuti  operate  dall’ossigene  per 
formarne  acido  carbonico  sono  tanto  lievi , che  gli  uccelli  ed  i mammiferi  li 
superano  di  10  a 15  tanti  all’incirca. 

Oltre  l’esalazione  carbonica,  ha  luogo  ancora  dai  polmoni  esalazione  acquosa, 
della  quale  l’aria  che  si  espira  è quasi  intieramente  saturata.  Secondo  il  Va- 
lentin, nei  climi  temperali  questa  quantità  dell’acqua  è di  12  a 20  oncie  in 
24  ore.  Non  si  saprebbe  determinare  però  quale  e quanta  parte  prenda  alla 
suddetta  quantità  l’esalazione  acquosa  che  l'aria  incontra  per  le  vie  aeree 
insino  alla  bocca  e alle  narici.  Nell’acqua  che  si  esala  si  trova  disciolta  una 
materia  animale,  e ciò  si  desume  dall’ annerimento  dell’acido  solforico,  pel 
quale  si  fa  passare  l’aria  che  si  espira. 

2°  Intanto  coteste  misure  di  sopra  riportate  quanto  ai  due  gas,  non  sono 
immutabili,  essendoché  molte  cagioni  operano  siffattamente  nello  stesso  ani- 
male , che  producono  cambiamenti  notevoli  nelle  quantità  rispettive  dell’ossi- 
gene  e dell’acido  carbonico,  delle  quali  cagioni  diremo  qui  appresso  (1). 

a)  Temperatura  esterna.  Stando  alle  esperienze  del  Treviranus,  negli  ani- 
mali a sangue  freddo  l’aumento  della  esterna  cagiona  aumento  nel  gas  acido 
carbonico,  perciocché  un’ape  ad  11  1|2  gradi  n’espira  tre  volte  di  meno  che 
a 22°  ; laddove  negli  animali  a sangue  caldo  interviene  il  contrario,  secondo 
l’esperienze  del  Crawford  e del  Letellier.  Difatti  quest’ultimo  ha  particolarmente 
osservato  che  fra  lo  zero  e 30  gradi  C.  le  variazioni  sono  sì  estese,  che  il  gas 
espirato  nel  primo  caso  è doppio  di  quello  del  secondo.  Nondimeno  si  deve 
avvertire  che  non  si  possono  trascendere  certi  limili,  perciocché  al  di  là  di 
30  gradi  la  respirazione  aumenta  di  frequenza,  e però  si  accresce  la  quantità 
dell’acido  carbonico,  insino  a che  oltre  il  40°  l’animale  si  muore.  Similmente 
al  disotto  dello  zero  non  si  nota  un  aumento  pari  alla  diminuzione  del  calorico. 
Riferiamo  intanto  il  prospetto  principale  delle  sperienze  del  Letellier: 

Temperatura  prossima  a0  Tra  15  e 20  Tra  20  e 30 

Un  canarino 0,525  0,250  0,190 


Una  tortora.  . 0,974  0,684  0,360 

Due  sorci . 0,531  0,498  0,268 

Una  gavia 5,006  2,080  1,453 


Il  Yirordt  in  numerosi  sperimenti  sopra  se  stesso  ha  notato  che  nella  tem- 
peratura di  47  F.  espirava  18,  25  pollici  di  acido  carbonico  per  minuto,  mentre 
a 67  F.  delle  1 5,  72. 

Cosiffatte  esperienze  sono  in  armonia  con  i principi  della  scienza , imper- 
ciocché la  temperatura  elevala , rarefacendo  Y atmosfera , cagiona  che  in  un 

(1)  Negli  esperimenti  riferiti  si  è tenuto  conto  della  sola  quantità  del  gas  acido  carbonico  espirato  e non 
dell’ossigeno  ; ma  questo  non  monta,  perocché  il  gas  che  esce  è sempre  proporzionale  all’ altro  che  entra. 
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determinalo  volume  ci  abbia  minor  quantità  di  ossigene,  dal  quale  proviene  una 
proporzionale  quantità  di  acido  carbonico.  E nel  vero,  0,91  di  metro  cubico  di 
ossigene  pesa  1015  grammi  alla  temperatura  di  15  C;  laddove  il  medesimo 
volume  a zero  si  può  valutare  per  1100  grammi.  Che  se  negli  animali  a san- 
gue freddo  accade  il  contrario,  a detta  del  Treviranus , ciò  pare  che  si  debba 
attribuire  al  bisogno  che  questi  hanno  di  un  certo  grado  di  temperatura  esterna 
che  vivifichi  e sostenga  la  loro  eccitabilità  ed  i loro  movimenti.  Difatti  il  Mar- 
chand,  sperimentando  sulle  rane,  ha  arguito  che  la  massima  quantità  di  ossi- 
gene  che  si  assorbe  ha  luogo  da  6 a 1 4 gradi,  dove  che  al  di  là  di  questi  limiti 
la  respirazione  s indebolisce. 

b)  Periodicità  quotidiana.  Le  cagioni,  che  modificano  questa  funzione  nelle 
varie  ore  del  giorno,  sono  alcune  esterne  ed  altre  interne.  Tra  le  prime,  oltre 
la  temperatura,  si  deve  calcolare  la  pressione  barometrica,  perciocché  diversi- 
ficando la  densità  ed  il  peso  dell’aria,  deve  variare  in  proporzione  la  quantità 
di  ossigene  che  si  contiene  in  un  dato  volume.  E sul  proposito  i signori  Hervier 
e Saint-Léger  hanno  certificato  che  occorrono  nella  giornata  due  maximum  di 
esalazione  di  gas  acido  carbonico  e due  minimum  in  corrispondenza  delle  va- 
riazioni barometriche:  i primi  accadono,  l’uno  verso  le  9 antim.,  e l’altro  verso 
le  1 1 pom.  ; de’  secondi,  l’uno  è alle  5 antim.,  l’altro  verso  le  3 poni.  Tra  le 
cagioni  interne  sembra  che  debba  calcolarsi  principalmente  la  periodica  re- 
missione che  ha  luogo  delle  nostre  facoltà  nel  tempo  del  sonno  ; e difalli  il 
Boussingault,  lo  Scharling  ed  i mentovati  Hervier  e Saint-Léger  hanno  notalo 
considerevole  diminuzione;  ed  il  primo  di  questi  chimici  pone  come  termine 
medio  nel  giorno  0,  868  e nella  notte  0,  369. 

c)  Cibi  e,  bevande.  Poiché  interviene  che  il  carbonio  viene  somministralo 
all’ossigene  sia  dagli  alimenti  che  dai  tessuti,  così  dovrà  accadere  che  la  quan- 
tità del  primo  gas  sia  proporzionale  a quella  del  carbonio  che  si  trova  negli 
alimenti.  Questo  corollario  scientifico  pare  che  venga  avvalorato  dai  fatti,  per- 
ciocché gli  erbivori,  secondo  le  sperienze  del  Dulong , del  Régnaull  e del- 
l’Hervier  e Saint-Léger,  ed  in  generale  quelli  che  si  cibano  di  materie  fecu- 
lente, danno  assai  più  acido  carbonico  che  i carnivori  ; ed  il  Letellier  ha  spe- 
rimentato altrettanto  sulle  tortore , nutrendole  di  miglio,  o di  zucchero,  o di 
burro,  o di  nulla;  chè,  ragguagliando  l’esalazione  col  carbonio  contenuto  nelle 
varie  sostanze  alimentari,  ha  osservato  de’  cambiamenti  corrispondenti.  Di  questa 
maniera  si  può  argomentare  che  l’acido  carbonico  è molto  maggiore  negli  uo- 
mini de’ luoghi  settentrionali,  i quali  si  cibano  di  olì,  dove  ci  ha  66  per  100 
di  carbonio,  che  in  quelli  che  abitano  il  mezzogiorno,  dove  le  frutta  che  si 
usano  non  contengono  di  carbonio  più  del  12  per  100  (Liebig), 

Le  bevande  spiritose,  quantunque  fossero  molto  combustibili  per  se  stesse, 
pure  cagionano  diminuzione  nel  gas  acido  carbonico  che  si  esala,  ed  in  ispecie 
allorché  si  prendono  a stomaco  digiuno.  Il  Prout  aveva  da  mollo  tempo  speri- 
mentato questo  fatto,  e le  recenti  osservazioni  di  Vierordt  e di  Bocher  l’hanno 
rifermato.  Il  primo  autore  difatli  vide  che  dopo  aver  bevuto  a digiuno  mezza 
bottiglia  di  vino,  l’acido  carbonico  per  lo  spazio  di  due  ore  discese  da  4,  54  a 
4,  01  in  ogni  espirazione;  ed  in  un  caso  simile  il  Bocher  osservò  ancora  dimi- 
nuzione in  tutti  gli  elementi  dell’urina.  Anche  il  tè  produce  il  medesimo  effetto. 
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Snow  ha'osservato  le  conseguenze  dell’ispirazione  dell’etere  e del  cloroformio, 
che  si  usano  dai  Chirurghi  nelle  grandi  operazioni  cruente,  ed  ha  notalo  una 
diminuzione  anche  maggiore  della  prima.  Egli  usa  una  campana  di  vetro,  nella 
quale  1 aria  può  hberamcnle  circolare , c che  comunica  con  una  vasca  ripiena 
di  potassa  a fine  di  assorbire  1’  acido  carbonico  che  si  esala;  ed  indi  nella 
prima  pone  un  piccolo  animale  a respirare.  Un  cane  che  pesava  8 libbre,  re- 
spirando aria  pura,  esalava  ogni  volta  10, 1 grano  di  acido  carbonico,  laddove 
mescolandovi  i vapori  di  cloroformio,  la  quantità  suddetta  scemò  di  5,7.  Un  gatto 
nell’aria  pura  ne  dette  5,  7 grani,  e nell’aria,  contenente  20  grani  di  cloroformio, 
n’espirò  soltanto  2.  E si  ponga  mente  che  una  tale  diminuzione  ha  luogo  non 
ostante  i movimenti  convulsivi  dell’animale,  i quali,  come  diremo,  sogliono  au- 
mentare l’esalazione. 

Noi  crediamo  che  la  Fisiologia  non  possa  dare  oggi  una  spiegazione  suffi- 
ciente intorno  agli  effetti  menzionati  dell’alcool  e del  cloroformio.  Certo,  questi 
effetti  si  dovranno  attribuire  alla  stupefazione  nervosa  cagionata  da  loro,  peroc- 
ché non  vi  è altro  fatto  notevole  negli  animali  che  ne  usano,  che  una  profonda 
modificazione  nella  vita  del  sistema  nervoso,  ma  non  si  saprebbe  dire  in.  che 
modo  questa  modificazione  influisca  la  combustione  delle  materie  carbonate  nel 
sangue.  Non  si  può  credere  che  ciò  dipenda  dalla  diminuita  frequenza  de’ mo- 
vimenti respiratori,  perchè  i calcoli  sopraddetti  si  riferiscono  ad  ogni  espira- 
zione e non  già  all’insieme  di  molte.  Soltanto  si  può  presumere  che  il  narco- 
tismo cerebrale  diminuisca  con  la  mediazione  dello  pneuma-gastrico  la  forma- 
zione di  qualche  materia  combustibile  nell’organismo  ( ponghiamo  lo  zucchero 
del  fegato),  sicché  il  gas  acido  carbonico  non  si  generi  nella  quantità  con- 
sueta ; ma  di  ciò  diremo  in  altro  luogo. 

d)  Movimenti  della  persona.  Lo  Scharling  ha  calcolato  che  la  inusitata  gin- 
nastica può  rendere  tripla  la  quantità  dell’acido  carbonico  ; e senz’altro  riferire 
di  fatti  e di  sperienze,  si  poteva  di  leggieri  inferire  questo  risultamento,  o si 
consideri  la  frequenza  maggiore  degli  atti  respiratori  nella  corsa  o nella  fatica, 
ovvero  l’accelerata  circolazione , o da  ultimo  l’ azion  muscolare  necessaria  ai 
movimenti.  E di  vero , la  rapida  decomposizione  della  massa  muscolare  nel 
caso  di  ginnastica  arguisce  ad  una  consumazione  maggiore  di  ossigene  e ad 
un’equivalente  proporzione  di  acido  carbonico;  dove  che  nel  riposo  deve  ac- 
cadere il  contrario.  Anche  il  Newport  osservò  che  le  api  in  riposo  respiravano 
assai  debolmente  come  tutti  gli  animali  a sangue  freddo , mentre  stando  in 
movimento  nell’alveare  la  respirazione  cresceva  di  molto.  E le  ultime  osser- 
vazioni del  Yierordt  dimostrano  che  nel  moderato  esercizio  del  corpo  vi  è un 
accrescimento  di  \ 9 pollici  cubici  di  aria  ispirata  (per  ogni  ispirazione)  e di  un 
pollice  cubico  di  acido  carbonico. 

e)  Età  e volume  dell' animale.  Hervier  e Saint-Léger  hanno  osservato  aumento 
relativo  ne’  fanciulli  per  la  frequenza  maggiore  degli  alti  della  respirazione , 
dove  ne’  vecchi  si  nota  l’opposto  a cagione  della  debolezza  de  movimenti  del 
torace  e della  diminuita  capacità  polmonare.  E quanto  al  volume , oltrecchò  è 
facile  l’inferire  che  la  respirazione  ne’  diversi  animali  sia  proporzionata  all’esten- 
sione dell’ambito  de’  polmoni,  Regnaull  e Reisel,  posti  due  animali  della  mede- 
sima classe,  de’  quali  uno  era  piccolo  e l’altro  grande,  si  avvidero  che  la  re- 
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spirazione  sia  relativamente  maggiore  nel  primo  che  nel  secondo,  perchè  il 
volume  de’  polmoni  non  decresce  in  ragione  della  piccolezza  totale  del  corpo. 

f)  Anche  la  digestione  modifica  l’esalazione  polmonare.  Scharling,  Valentin 
e Vierordt  hanno  osservalo  un  aumento  non  pure  in  molti  animali,  ma  nell  uomo 
di  2 1 [2  pollice  di  acido  carbonico  per  ogni  minuto.  Nel  digiuno  accade 
l’opposto. 

g)  Sesso.  Da  ultimo  non  si  possono  trasandare  le  sperienze  dell’ Andrai 
e Gavaret,  convalidate  dallo  Scharling,  intese  a dimostrare  l’influenza  del  sesso 
e dell’età.  Sul  proposito  i primi  sperimentarono  in  36  maschi  e 28  femmine  posti 
nelle  medesime  condizioni  di  temperatura,  di  vitto,  di  molo  e di  quiete.  Ecco  i loro 
risultameli.  Dall’età  di  otto  anni  fino  alla  pubertà  il  gas  acido  carbonico  au- 
menta successivamente  in  entrambi  i sessi , tanto  che,  laddove  ad  8 anni  si 
espirano  in  un’  ora  5 grammi,  a 1 5 anni  se  n’  esalano  8,  7 ; però  anche  in 
questa  età  il  fanciullo  espira  un  grammo  di  più  della  fanciulla.  Pervenuti  alla 
pubertà,  il  maschio  offre  un  aumento  successivo  ma  rapido  ; imperciocché  da  8*7 
a 16  anni  già  si  hanno  10,  2;  dai  16  ai  29  si  eleva  a 11,  2,  e più  innanzi  insino 
a 12,1  : dai  30  ai  40  anni  si  rimane  stazionario.  Nelle  femmine  per  opposto 
non  si  osserva  altrettanto.  Ove  cominci  regolarmente  la  mestruazione  e si  man- 
tenga come  si  deve,  dai  1 5 anni  ai  45  la  quantità  di  acido  carbonico  che  si 
esala  rimane  la  medesima  ch’era  all’età  di  1 4.  Laonde  l’uomo  adulto  emette 
quasi  il  doppio  della  donna. 

Intanto  nell’uomo  dai  40  ai  60  vi  è diminuzione , perchè  in  questo  mezzo 
somministra  10,  1 ; dai  60  agli  80  anni  espira  9,  2 ; finalmente  in  un  vecchio  a 
1 02  anni,  ma  valido,  si  sono  avuti  5,  9 ; siffattamente  che  nella  decrepitezza  la 
respirazione  pe’  suoi  prodotti  si  aggiusta  allo  stesso  livello  della  puerizia.  Nella 
donna  poi,  in  quella  che  va  cessando  la  mestruazione,  la  quantità  dell’acido 
carbonico  va  aumentando  insino  ad  8,  4;  nondimeno,  valicata  l’epoca  de’ 48  anni, 
anche  la  donna  si  mette  a paro  coll’uomo  nella  successiva  diminuzione.  Ove 
poi  sopravvenga  la  gravidanza,  in  questo  tempo  si  accresce  di  qualche  grammo 
l’acido  carbonico,  il  meno  essendo  di  7,  4 e ’l  massimo  di  8,  4.  Ed  il  medesimo 
succede  se  vi  è amenorrea  senza  gravidanza,  o se  trattisi  di  donna  clorotica  in 
cui  suolci  essere  ancora  difetto  di  mestruazione  ; e questo  risulta  dalle  sperienze 
dello  Hannover  istituite  nel  1845. 

I medesimi  Andrai  e Gavarret  sperimentarono  che,  tutte  le  cose  eguali,  l’esa- 
lazione dell’acido  carbonico  è in  ragione  dello  sviluppamento  del  sistema  mu- 
scolare: la  qual  legge  è comune  ad  entrambi  i sessi. 

3°  Intanto,  perchè  possa  stabilirsi  scientificamente  il  valore  di  questi  falli 
intorno  allo  svolgimento  del  gas  acido  carbonico  dai  polmoni  ed  all’assorbi- 
mento dell’ossigene,  d’onde  dipendono  i fenomeni  chimici  della  respirazione , 
diremo  quelle  leggi  di  endosmosi,  le  quali  sostengono  appunto  questo  ricambio. 
Se  pongasi  una  vescica  piena  di  acqua  acidulata  dal  gas  acido  carbonico  in 
una  campana  piena  di  azoto  o d’idrogene , si  troverà  una  porzione  di  acido 
carbonico  che  attraversa  la  membrana  per  endosmosi  nell’interno  della  campana, 
e nel  tempo  medesimo  una  porzione  del  gas  contenuto  in  questa  si  mescolerà 
all  acqua  della  vescica.  Laonde  è da  dire  in  generale  che  due  gas,  uno  de’ quali 
sia  disciollo  in  un  liquido  c l’altro  libero,  separali  da  una  membrana,  eser- 
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citino  una  reciproca  azione  l’uno  su  l’altro  da  mescolarsi  sotto  rapporti  deter- 
minati. Parimente  il  Matteucci  ha  sperimentato  che  ove  si  riempia  di  ossigeno 
un  polmone  di  animale  molto,  vuotato  innanzi  di  ogni  residuo  di  aria  atmo- 
sferica, e,  ligata  la  trachèa,  si  ponga  in  una  campana  piena  di  acido  carbonico, 
a capo  di  pochi  istanti  si  osservano  gonfiarsi  moltissimo  le  cellule  polmonari. 
Dopo  di  che  avendo  analizzato  i due  gas,  ha  trovato  l’acido  carbonico  di  fuori 
essere  penetrato  in  parte  nelle  cellule  polmonari  e l’ossigene  in  queste  con- 
tenuto essersi  trasportato  nella  campana  ; però  il  ricambio  tra  i due  gas  non 
si  fornisce  in  volumi  eguali,  imperciocché  l’acido  carbonico  introdottosi  ne’ pol- 
moni è in  maggior  quantità  dell’ossigene  esalato  dai  medesimi.  Difalti,  dopo 
quattro  ore  avendo  analizzato  il  gas  contenuto  nei  polmoni,  lo  trovò  composto 
di  $[3  di  acido  carbonico,  mentre  quello  contenuto  nella  campana  risultava  di 
1[4  di  ossigene  e di  3[4  di  acido  carbonico.  Questa  esperienza,  analoga  al  pro- 
cesso fisiologico,  che  si  effettua  tra  l’aria  dei  polmoni  e ’l  gas  acido  carbonico 
contenuto  nel  sangue,  prova  a meraviglia  che  la  respirazione  da  questo  lato  di- 
pende dalle  leggi  fisico-chimiche  dell’endosmosi.  E solo  ne  differirebbe  in  questo, 
che,  laddove  nella  vera  respirazione  la  quantità  dell’ossigene  che  penetra  nel 
sangue  è maggiore  dell’  acido  carbonico  che  esala  dai  polmoni , nello  speri- 
mento del  Matteucci  si  osserva  il  contrario.  Ma  il  medesimo  autore  considera 
che  l’eccesso  dell’acido  carbonico  potrebbe  dipendere  dalla  umidità  della  mem- 
brana, essendoché  questo  gas,  perchè  solubilissimo  nell’acqua , molto  agevol- 
mente viene  attratto  dalla  medesima.  E per  vero,  ripetuto  l’esperimento  con 
una  membrana  sottile  e secca,  per  quanto  è possibile,  ha  osservato  che  il  ri- 
cambio dei  due  gas  si  è effettuato  a volumi  eguali.  Queste  sperienze  sull’en- 
dosmosi spargono  certamente  molto  lume  intorno  ai  fenomeni  fisiologici , re- 
stando nondimeno  altro  campo  a spigolare  per  istabilire  le  modificazioni  varie 
che  possono  aver  luogo  nella  reciproca  natura  de’  gas , nella  loro  densità  ri- 
spettiva e secondo  la  qualità  della  membrana  intermedia.  Intanto  cade  qui  il  pro- 
posito di  ricordare  la  legge  stabilita  dal  Graham  sul  potere  diffusivo  de’  gas 
nell’atmosfera  quando  quelli  son  separati  da  questa  o da  una  membrana  o da 
uno  strato  di  gesso  : la  qual  legge  consiste  in  ciò,  che  detto  poter  diffusivo  è 
proporzionale  alla  radice  quadrata  della  densità  dei  gas  medesimi  : ed  il  Brunner 
ed  il  Valentin  hanno  rifermato  tal  legge  nei  fenomeni  della  respirazione. 

4°  Oltre  le  cose  riferite,  conviene  ancora  ricordare  quello  che  s’è  detto 
sopra,  che  ove  si  tolga  l’aria  da’polmoni  con  molla  cautela,  come  s’è  fatto  nelle 
rane  dallo  Spallanzani,  dal  Nysten,  dal  Martigny  e da  altri  in  diverse  spezie  di 
mammali,  ed  invece  si  faccia  respirare  ora  azoto  ed  ora  idrogene,  si  vedrà 
venir  fuori  una  proporzionale  quantità  di  gas  acido  carbonico.  La  quale  os- 
servazione conferma  due  fatti  : che  il  gas  acido  carbonico  non  si  forma  in 
quella  che  penetra  ossigene  nei  polmoni,  e che  i gas  disciolti  nel  sangue  son 
posti  in  libertà  da  altri  gas  che  vi  penetrino  per  le  leggi  dell’endosmosi.  Laonde 
la  respirazione  è da  questo  lato  un  fenomeno  tutto  fisico,  al  quale  i polmoni 
non  conferiscono  altro  che  speditezza  ed  estensione  maggiore. 

IV.  Fenomeni  chimici  che  hanno  luogo  nel  sangue.  Innanzi  tutto  con- 
vien  dire  delle  differenze  che  sono  tra  sangue  arterioso  e sangue  venoso. 

Entrambi  i sangui  hanno  quasi  il  medesimo  peso  specifico.  La  capacità  per 
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SI  calorico  è maggiore  nel  primo  che  nel  secondo:  : 10,  I l : IO,  IO,  siccome  in 
quello  la  temperatura  è realmente  più  alla  di  1 ad  1 l|2F.  il  venoso  è più 
abbondante  di  acqua  e di  materie  escrementizie,  che  risultano  dalla  decompo- 
sizione degli  organi,  dove  nell’arterioso  è maggiore  la  quantità  della  fibrina, 
torse  dell’ossi-proteina  c de’ globuli  (Donders).  Questo  ò eguale  da  per  tutto, 
quello  diversifica,  se  non  sostanzialmente,  almeno  nella  proporzione  de  suoi 
elementi,  secondo  gli  organi  dove  venga  esaminato.  Finalmente  il  calore  è ver- 
miglio nell’arterioso  e rosso-bruno  nel  venoso;  ed  una  tale  differenza  dipende 
in  lutto  dalla  diversa  misura  dell’ossigene  e dell’acido  carbonico:  se  si  ag- 

giunge quest’ultimo  all’arterioso,  ed  egli  diventa  bruno,  e diventa  vermiglio  il 
venoso  se  vi  operi  l’ossigene  ; il  che  può  esser  latto  a piacimento  fuori  il  do- 
minio della  vita.  Si  apprende  da  ciò  che  la  differenza  chimica  de  due  sangui 
rispetto  alla  respirazione  sia  causata  dalla  proporzione  differente  de  suddetti 
gas  , e però  conviene  al  Fisiologo  versare  in  questo  argomento  e stabilire  le 
leggi  principali  che  vi  hanno  relazione. 

1°  Nel  sangue  sono  materie  gassose  differenti  che  circolano  con  lui  c 
che  possono  essere  estratte  dal  chimico  in  massima  parte.  Van-Enschul  ve  le 
riconobbe  da  prima,  indi  il  Bischoff  e sopra  ogni  altro  il  Magnus.  Esse  con- 
sistono neH’ossigene,  nell’acido  carbonico  e nell’azoto  ; e già  abbiam  dello  in 
altro  luogo  che  il  loro  insieme  è circa  1 [1 0 ad  1 [8  del  volume  di  tutto  il  san- 
gue. Ecco  intanto  la  media  delle  loro  quantità  rispettive: 


Acido  carbonico 


Ossigene 
Azoto  . 


Sangue  arterioso 

7,10 

2,G5 

1,55 


Sangue  venoso 
5,55 

1,21 

1,13 


Considerando  la  quantità  assoluta  di  questi  gas  e massime  de’  due  primi  si 
trova  un  fatto  notevolissimo,  ed  è che  il  sangue  arterioso  contiene  più  acido 
carbonico  del  venoso.  Il  che  contraddice  a quello  che  si  può  naturalmente  presu- 
mere a prima  giunta,  perciocché  se  l’acido  carbonico  rende  bruno  il  sangue  di 
vermiglio  che  era,  com  e che  l’arterioso  debba  contenerne  una  maggior  quan- 
tità non  ostante  il  suo  coloree  la  sua  natura?  Inoltre,  se  l’acido  carbonico, 
che  si  esala  dai  polmoni,  viene  direttamente  dal  sangue  venoso  dell’arteria 
polmonare,  il  medesimo  sangue,  fatto  arterioso  daH’ossigene  che  vi  penetra  nel 
tempo  stesso,  dovrebbe  contenere  tanto  di  meno  di  acido  carbonico  per  quanto 
è quello  che  n’è  uscito  ; e ciò  viene  a dire,  che  nel  venoso  c non  già  nell’ar- 
terioso dovrebh’esserne  maggiore  la  quantità.  E difatti  il  Magnus,  mentre  afferma 
che  i suoi  sperimenti  somministrarono  veramente  le  proporzioni  soprallegale 
dei  gas,  d’altra  parte  stabilisce  la  sua  teorica  sulla  respirazione,  come  diremo, 
in  una  supposizione  contraria  ai  risultameli  ottenuti,  cioè  che  l’acido  carbo- 
nico sia  maggiore  nel  venoso  che  nell’arterioso;  e tale  fu  l’opposizione  che  gli 
faceva  il  Gay-Lussac  nell’Istituto  di  Francia. 

Se  non  che,  ei  si  può  dire  che  l’apparente  contraddizione  che  corre  tra  il 
fatto  c la  teorica  dipenda  dalla  difficoltà  di  estrarre  l’intera  quantità  dei  gas;  e 
ciò  si  rende  assai  probabile  ove  si  pensi  che  le  materie  gassose  non  sono  sol- 
inolo discioltc  e libere  nel  sangue,  ma  in  buona  parte  combinate  chimicamente. 
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Ove  poi  si  faccia  calcolo  non  della  quanlilà  assoluta,  ma  della  relativa  tra  i 
due  gas  de’  due  sangui,  in  lai  caso  il  fallo  concorda  pienamente  con  la  ragione 
e con  la  teorica;  e questo  è grandissimo  argomento  in  favore  del  Magnus.  Ed 
in  vero  l’aria  estratta  dal  sangue  venoso  contiene  75  per  100  di  acido  carbonico 
e 15  per  100  di  ossigeno,  dove  quella  dell’arterioso  presenta  64  per  100  del 
primo  e 24  per  1 00  del  secondo. 

2°  Posta  adunque  resistenza  de’  due  gas  nel  sangue,  si  ha  da  sapere  che 
vi  è un’alternativa  di  proporzione  nella  differenza  delle  loro  quantità  rispettive, 
cioè  la  fissazione  di  una  certa  quantità  di  un  di  loro  nel  sangue  determina  lo 
svolgimento  di  una  corrispondente  quantità  dell’altro;  e si  noli  che  a questa 
alternativa  propriamente  si  riduce  il  fatto  precipuo  della  respirazione,  che  l'os- 
sigene  dell' aria  ispirata,  fissandosi  nel  sangue  dell'arteria  polmonare,  determina 
l'uscita  dal  medesimo  sangue  di  una  proporzionale  quantità  di  acido  carbonico.  Di- 
fatti  se  il  sangue  arterioso  venga  saturalo  di  gas  àcido  carbonico  in  quella  che 
spiccia  da  un’ arteria,  si  svolgeranno  dal  medesimo  oltre  a 10  per  100  volumi 
dell’ossigene  che  naturalmente  vi  si  trova;  e se,  dopo  di  ciò,  questo  sangue, 
divenuto  rosso-bruno,  si  agiti  nell’aria  libera,  ne  usciranno  dieci  tanti  di  acido 
carbonico  in  proporzione  dell’ossigene  che  aveva  innanzi  perduto  e che  ora  vi  si 
ricombina.  Per  tal  modo  si  ottiene  queU’allernativa  di  colore  tra  il  vermiglio 
ed  il  fosco  che  ha  luogo  nello  stato  naturale,  togliendo  acido  carbonico  con 
1’aggiungere  ossigene,  o estraendo  ossigene  mediante  l’aggiunta  di  acido  car- 
bonico. Convien  dire  adunque  che  i due  gas  esercitano  sul  sangue  un’azione 
contraria,  e che  un  di  loro  può  prendere  il  posto  dell’altro.  Ancora,  il  modo 
dell’alternativa  è in  ragione  delle  quantità  rispettive  di  ossigene  e di  acido 
carbonico  che  sono  nell’aria,  con  la  quale  il  sangue  viene  a contatto,  cosic- 
ché vi  sarà  svolgimento  di  acido  carbonico  e fissazione  di  ossigene  se  l’aria 
contenga  un  eccesso  di  questo;  interverrà  il  contrario,  ove  in  quella  sia  un 
eccesso  di  acido  carbonico;  e quando  i due  gas  si  trovano  in  proporzioni  eguali, 
non  accade  alcun  cambiamento  nel  sangue.  In  breve , questo  è conforme  alla 
legge  della  sostituzione  reciproca  e del  mescolamento  dei  gas  nei  liquidi,  che 
un  gas  caccia  l’altro,  quando  insieme  al  primo  non  operi  un  gas  simile  al  secondo. 

Segue  da  ciò  che  nei  casi  di  asfissia  o quando  si  respiri  un’  aria  carica  di 
acido  carbonico  viene  impedita  la  conversione  del  sangue  venoso  in  sangue  ar- 
terioso, non  solo  perchè  entra  nel  sangue  il  gas  deleterio  in  cambio  di  ossi- 
gene,  ma  ancora  per  l’uscita  di  questo  dal  sangue,  sicché  l’effetto  che  ne 
proviene  è in  ragion  composta  dell’aggiunta  dell’acido  carbonico  e della  sot- 
trazione dell’ossigene.  Ove  poi  si  faccia  un’  aria  artificiale,  nella  quale  se  ab- 
bonda l’acido  carbonico,  d’altra  parie  l’ossigene  superi  di  molto  la  quanlilà  con- 
sueta, in  tal  caso  non  accadrà  il  menomo  inconveniente  all’animale,  perocché 
la  copia  del  secondo  gas  è tale  che , superando  quella  del  primo , può  bene 
mettersi  di  rincontro  all’acido  carbonico  del  sangue  e cacciarlo  via.  Questo 
risulta  dalle  sperienze  del  Régnault  e Reiset,  i quali  han  fallo  respirare  como- 
damente molli  animali  in  un’aria  che  conteneva  1 1(2  a 2 tanti  di  ossigene  della 
quanlilà  ordinaria,  ed  insieme  17  a 23  per  100  di  acido  carbonico  (1). 

(1)  Quando  si  respiri  lungo  tempo  in  uno  spazio  angusto  senza  che  l’aria  si  rinnovi,  finalmente  si  muore 
asfittico,  perocché  l'acido  carbonico,  che  si  esala  dai  polmoni,  giunge  finalmente  a superare  la  quantità  del- 
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Dai  falli  riferiti  seguila  ancora  che  gli  animali  muoiono  in  poco  (l’ora  in  un  at- 
mosfera di  acido  carbonico,  dove  che  possono  vivere  qualche  tempo  in  un  at- 
mosfera di  azoto  e d’idrogene,  perocché  nel  primo  caso  non  solo  se  ne  aggiunge 
al  sangue  una  nuova  quantità,  ma  esce  dal  sangue  quel  poco  di  ossigene  che 
naturalmente  si  contiene  in  quello  dell’ arteria  polmonare,  sicché  ei  diventa 
soprammodo  venoso  per  due  e differenti  cagioni. 

3°  Abbiam  detto  che  la  quantità  dell’ossigene  che  penetra  nel  sangue  è 
proporzionale  a quella  del  gas  acido  carbonico  che  esce  (posta  la  legge  della 
sostituzione  scambievole  tra  di  loro).  Ora  aggiungiamo  che  la  quantità  del 
secondo  gas  non  è illimitata, ma  in  proporzione  della  superficie  del  sangue  dei- 
fi  ambilo  polmonare  ed  ancora  di  quella  quantità  che  può  separarsi  facilmente 
dal  medesimo  sangue.  Perla  qual  cosa,  ove  si  respiri  un’aria  moltissimo  ossi- 
genata, non  accade  che  vi  sia  aumento  di  esalazione  carbonica  o penetrazione 
maggiore  di  ossigene,  perocché  questa  sarà  sempre  in  ragione  di  quella,  e 
fianimale  potrà  vivervi  con  poco  o nessun  detrimento.  Difalti  le  sperienze  di 
Régnault  e Reiset  ci  fanno  conoscere  che  i prodotti  della  respirazione  ottenuti 
da  un’aria,  che  conteneva  due  o tre  volte  più  ossigene,  furono  eguali  a quelli 
che  si  hanno  respirando  nell’atmosfera  ordinaria. 

Nondimeno,  quando  la  superficie  delle  membrane  respiratorie  sia  molto  estesa, 
o quando,  per  certe  particolari  condizioni  del  sangue,  può  uscire  dal  medesimo 
una  quantità  di  acido  carbonico  maggiore  del  consueto,  noi  intendiamo  che  in 
tal  caso  possa  succedere  ancora  un  assorbimento  di  ossigene  che  superi  fi  or- 
dinario. Se  ciò  non  accadesse,  noi  non  potremmo  farci  ragione  dell’ansia  af- 
fannosa e di  tutte  quelle  sensazioni  che  si  provano  respirando  ossigene  puro 

0 gas  acido  di  azoto,  e molto  meno,  che  molti  animali,  e massime  gli  uccelli,  non 
vivono  lungo  tempo  in  questa  condizione.  Il  perchè  convien  dare  agli  speri- 
menti de’ suddetti  chimici  un’interpretazione  conveniente  ; e senza  derogare  alla 
legge  stabilita,  si  può  d’altra  parte  ammettere  che  l’acido  carbonico,  che  può 
venir  fuori  dal  sangue,  superi  talvolta  la  quantità  ordinaria,  e quindi  che  il  san- 
gue si  possa  ossigenare  di  soverchio. 

4°  Un’altra  quistione  importante  si  è se  i suddetti  tre  gas  stiano  soltanto 
mescolati  al  sangue,  o se  una  parte  di  loro  si  trovi  in  chimica  combinazione  con 
qualcuno  de’  suoi  componenti.  Si  considera  sul  proposito  la  facoltà  che  ha  il 
sangue  di  assorbire  e di  ritenere  molte  materie  gassose  in  tal  copia  che  l’acqua 
semplice  non  potrebbe:  — '1000  volumi  di  acqua  appena  ne  assorbono  9 4 [4 
di  ossigene  e 18  1|2  di  azoto  (Gay-Lussac)  ; dove  4 000  volumi  di  sangue  pos- 
sono fissare  100  a 4 30  volumi  di  ossigene  e 47  a 33  di  azoto  (Magnus).  Anche 
l’acido  carbonico  è assorbito  in  gran  copia  in  proporzione  maggiore  dell’os- 
sigene  stesso. 

Questa  facoltà  ritentiva  del  sangue  per  i gaz  può  essere  comunicala  al- 

1 acqua,  che  contenga  in  soluzione  un  sale  qualunque:  — una  soluzione  di 
sollalo  di  ferro  assorbe  40  tanti  di  biossido  d’azoto  che  l’acqua  pura;  ancor- 


1 ossigeno  atmosferico.  Un  uomo  ha  bisogno  di  oltre  a 6 metri  cubici  di  aria  pura  por  ogni  ora,  quindi  egli 
potrebbe  vivere  con  difficoltà  in  una  stanzetta  chiusa,  che  abbia  8 piedi  di  altezza,1 8 di  larghezza  e 9 di  lun- 
ghezza per  lo  spazio  di  un  sol  giorno.  Per  prevenire  gli  effetti  dell'aria  rinchiusa  in  piccolo  spazio,  si  usa 
con  vantaggio  l’acqua  di  calce,  la  quale  assorbo  l’acido  carbonico  cho  si  espira:  — 18  a 20  libbre  d'acqua  di 
calce  possono  assorbire  fino  a 1,100  litri  di  acido  carbonico  ( Liebig ). 
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chè  i due  liquidi  slessero  sullo  la  medesima  pressione  esteriore;  ed  un’altra 
di  un  centesimo  di  loslalo  di  soda  può  (issare  il  doppio  d’acido  carbonico 
(Liebig).  Segue  da  ciò  che  la  quantità  del  gas,  che  può  unirsi  ad  un  liquido, 
non  ò solamente  in  proporzione  della  capacità  meccanica  soccorsa  dalla  pres- 
sione esterna,  ma  si  ancora  dell’ affinità  chimica,  che  il  gas  può  avere  con 
qualche  altro  corpo,  che  vi  è disciollo  ; e noi  parlando  della  composizione  de! 
sangue  (v.  p.  264)  abbiamo  già  fatto  notare  qual  parte  prendano  ad  una  tale 
facoltà  il  carbonato  ed  il  fosfato  sodico.  Ollrecchò,  si  deve  tener  presente  un 
altro  fallo,  ed  è che  scuotendo  il  sangue  con  l’ossigene  non  si  svolge  da  lui  tutta 
la  quantità  del  gas  acido  carbonico,  e viceversa  scuotendolo  con  quest’ultimo; 
il  che  dà  ad  intendere  che  i summentovati  gas  si  trovano  non  solo  meccani- 
camente disciolti  nel  sangue,  ma  una  parte  di  loro  è chimicamente  combinata  ( I 1 
(JVIulder). 

5°  Posta  di  mezzo  la  combinazione  chimica  dell’ossigene  nel  sangue,  ci 
facciam  ragione  di  tre  fatti  sostanziali  ( i quali  sono  nel  tempo  stesso  una  ri- 
prova di  quel  che  sliam  dicendo),  che  riguardano  la  respirazione:  il  primo,  che 
il  volume  ispiralo  sia  maggiore  di  quello  dell’acido  carbonico  che  vien  fuori; 
il  secondo,  che  qualunque  sia  l’eccedenza  dell’  ossigene  nell’aria,  pure  se  ne 
fìssa  sempre  nel  sangue  una  determinala  quantità;  ed  il  terzo,  che  la  respi- 
razione non  varia  col  variare  della  pressione  atmosferica. 

Rispetto  al  primo  fatto,  si  è già  detto  che  il  soprappiù  di  ossigene,  che.  non 
serve  alla  formazione  dell’acido  carbonico,  sia  variabile  secondo  la  natura  de- 
gli alimenti:  minore  negli  erbivori,  maggiore  ne’  carnivori.  Ma,  qualunque  sia 
la  differenza,  si  potrà  sempre  domandare  che  cosa  diventino  nel  sangue  i 1 0 
a 25  per  1 00  di  ossigene  che  non  possono  ritrovarsi  nei  volumi  di  gas  acido 
carbonico  espiralo?  Ecco  adunque  che  dobbiamo  ammettere  necessariamente 
una  fissazione  0 una  combinazione  chimica  di  ossigene,  all’infuori  di  quella 
che  si  richiede  per  la  formazione  dell’acido  carbonico.  Quanto  al  secondo  fatto, 
la  suddetta  combinazione  chimica  di  ossigene  a qualche  elemento  del  sangue 
spiega  la  determinala  quantità  che  ne  penetra  in  ogni  ispirazione,  ancorché 
l’aria  che  si  respira  fosse  moltissimo  ossigenala,  essendoché  ei  ne  penetra 
tanto  quanta  è la  capacità  meccanica  del  sangue  a riceverne,  e l’affinità  chi- 
mica di  alcune  sue  parti  a combinarvisi. 

Finalmente,  rispetto  al  terzo  fatto,  si  ha  da  sapere  che  la  pressione  neces- 
saria a disciogliere  nel  sangue  i gas  non  può  ritrovarsi  che  nell’atmosfera:  — 
questa  esercita  una  pressione  uniforme  su  lutto  il  corpo  e massime  sul  san- 
gue del  polmone  nell’ispirazione.  Or  bene,  se  i suddetti  gas  fossero  mescolati 
semplicemente  al  sangue,  per  questa  sola  cagione  dovrebbe  accadere  un  cambia- 
mento di  capacità  in  quella  che  varia  la  pressione  barometrica  esteriore;  ed  in 
tal  evento  si  dovrebbero  notare  assai  variazioni  nelle  quantità  rispettive  dei 
due  gas.  Pur  tuttavia  ciò  non  ha  luogo,  perocché  la  respirazione  di  chi  vive 
sulla  riva  del  mare  è eguale  a quella  degli  uomini  che  stanno  negli  alti-piani 
dell’America  centrale:  — la  città  di  Puno  é posta  a 4,000  metri  sul  livello  del  mare 
e quella  di  Poiosi  a 4,150  e tultedue  contano  ben  42,000  anime!...  Questo 

(1)  Facciam  notare  che  forse  il  solo  azoto  si  trova  tutto  quanto  in  forma  libera  nel  sangue:  almeno  non 
vi  sono  argomenti  per  crederlo  combinato. 
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viene  a dire  clic  l’ossigene  è attratto  dal  sangue  per  cagione  di  affinità  chimica, 
anziché  sospinto  dentro  da  semplice  azione  meccanica  (1). 

0°  Dalle  cose  dette  si  possono  desumere  molte  verità  sulle  quali  si  deve  fon- 
dare il  concetto  chimico  della  respirazione.  1°  Che  il  passaggio  dell’ossigene  nel 
sangue  c l’esalazione  del  gas  acido  carbonico  dal  medesimo,  sono  due  fatti  conti- 
nui e non  intermittenti,  a somiglianza  del  doppio  ed  opposto  movimento  d’ispi- 
razione e d’espirazione,  perocché  nei  polmoni  resta  sempre  tant’aria  che  può  ben 
soddisfare  a questo  ricambio.  2°  Che  le  due  quantità  di  gas  sono  proporzionali', 
ma  non  eguali  : — maggiore  il  volume  dell’ossigene  rispetto  a quello  del  gas 
acido  carbonico,  ed  una  tale  maggioranza  è in  proporzione  della  qualità  degli 
alimenti.  3°  I gas,  che  si  esalano  e che  s’introducono,  circolano  ancora  nel 
sangue,  il  quale  ne  può  assorbire  e ritenere  tanto  che  l’acqua  semplice  non 
basterebbe.  4°  Questa  facoltà  ritentiva  del  sangue  fa  presumere  con  molto  fon- 
damento che  buona  parte  dell’ossigene  e dell’acido  carbonico  si  trovino  in  lui 
non  semplicemente  disciolti,  ma  in  chimica  combinazione,  e da  questo  deriva 
probabilmente  che  la  quantità  dell’ossigene  che  penetra  diversifichi  ben  poco, 
non  ostante  la  differenza  di  pressione  atmosferica  e l’aumentata  proporzione 
di  lui  nell’aria  che  si  respira.  5°  L’esalazione  del  gas  acido  carbonico  dal  san- 
gue suppone  la  presenza  dell’ossigene  nell’aria  in  una  quantità  molto  superiore 
a quella  del  medesimo  acido  carbonico,  sicché,  ammesso  che  i due  gas  eser- 
citino sul  sangue  un’azione  contraria,  l’uno  discaccia  l’altro;  laonde  il  fallo 
sostanziale  della  respirazione  è fondato  in  ispecie  su  questo  antagonismo.  6°  Qua- 
lunque sia  la  facoltà  che  hanno  due  gas,  posti  a contatto,  di  sostituirsi  scam- 
bievolmente, un  di  essi  prendendo  il  posto  dell’altro,  certo  è che  così  fatto  ri- 
cambio è sostenuto  ancora  dalla  virtù  endosmotica  delle  pareti  cellulari  de’  pol- 
moni. 7°  I polmoni  per  se  medesimi  sono  istrumenti  passivi  dei  cambiamenti 
chimici  del  sangue:  — essi  offrono  soltanto  una  superficie  meglio  accomo- 
data al  ricambio  dei  due  gas.  La  sola  parte  attiva  dell’apparato  toracico  si  ri- 
duce ad  un  ufficio  di  ventilazione. 

7°  Diciamo  adunque  che  la  respirazione  diversifica  il  sangue  in  venoso  ed 
in  arterioso,  perocché  senza  di  ciò  esso  sarebbe  rimasto  venoso.  Fin  dai  tempi 
di  Democrito  si  pensava  che  dall’aria  penetrasse  nel  sangue  qualche  cosa  di 
ètereo,  detto  spirilo  vitale  o pnewna,  atto  a vivificarlo.  In  seguito,  Harvey,  Hal- 
ler  ed  Hales  ridussero  l'ufficio  de’ polmoni  piuttosto  ad  esalare  dal  sangue 
qualche  cosa  di  estraneo  che  ad  introdurvi  qualche  altra  cosa  di  necessario  ; 
ma  fattasi  la  scoperta  dell’ossigene,  il  Mayow,  il  Lower  ed  il  Priestley  riconob- 
bero in  questo  agente  lo  pneuma  e lo  spirito  vitale  degli  antichi. 

Lavoisier,  Laplace  e Prout  furono  i primi  a stabilire  una  teoria  della  respi- 
razione, credendo  che  nel  sangue  venoso  fossero  delle  materie  idrogeno-car- 
bonate, le  quali  pervenute  nel  sistema  capillare  de’  polmoni,  venissero  bruciale 
e ridotte  dall’ossigene  in  acido  carbonico  ed  acqua;  quindi  la  respirazione  essere 
una  vera  combustione,  ed  i polmoni  l’unico  focolare  di  quést’ultima.  Da  una 

M)  Questo  fatto  dell’attrazione  chimica  del  sangue  sull’ossigene  implica  ancor  l’altro  che  l’ossigeno  possa 
avere  un’azione  simile  sul  sangue.  Perchè  accade  clic  nell'asfissia  quello  delle  vene  cave  si  raccolga  in  copia 
nel  destro  ventricolo,  non  ostante  che  i movimenti  del.  cuore,  comunque  deboli,  sarebbero  capaci  di  spin- 
gono mimo  al  polmone.  Ciò  sembra  dipendere  dal  difetto  di  aria  ossigenata,  alla  quale  il  sangue  si  trasporta 
come  au  un  elemento  necessario  della  sua  composizione. 


358 


U ESPIRAZIONE 


tale  teorica  deriva  una  conseguenza  importantissima,  ed  è che  il  sangue  venoso 
diventa  arterioso  non  per  l’aggiunta  di  qualche  cosa  che  lo  modifichi,  Ina  per 
la  sottrazione  di  un  principio  escrementizio  ; in  breve,  l’ossigene  sarebbe  sol- 
tanto una  cagione  di  combustione  e non  di  modificazione  diretta  del  sangue 
S 1 latti  che  abbiamo  allegati  inducono  i fisiologisti  di  oggidì  a pensare 
diversamente  e tra  questi  falli  ne  primeggiano  due:  l’esistenza  dei  mentovati 


gas  nel  sangue  e la  sproporzione  che  corre  tral’ossigene  ispirato  ed  il  gas  acido 
carbonico  esalato.  Difatti  se  essi  circolano  col  sangue,  e se  d’altra  parte  l’os- 
sigene  del  sangue  arterioso  è maggiore  di  quello  del  sangue  venoso,  non  può 
essere  vero  ch’ei  si  consumi  tutto  quanto  in  un  fatto  di  combustione  che  avrebbe 
luogo  ne’  soli  polmoni.  Ancora,  se  tutto  l’ossigene  non  si  combina  al  carbonio, 
deve  accadere  che  un’altra  parte  si  fissi  ai  principi  del  sangue,  e però  il  cam- 
biamento del  sangue  venoso  in  arterioso  è effettuato  non  solo  dall’esalazione 
del  gas  acido  carbonico,  ma  da  una  modificazione  intrinseca  che  si  verifica  nel 
sangue  mediante  l’ossigene  residuo  (1). 

9°  Ecco  adunque  a che  si  può  ridurre  nello  stalo  presente  della  scienza  il 
concetto  della  respirazione.  L’ossigene  che  s’introduce  circola  col  sangue  divenuto 
arterioso,  e nel  progresso  della  circolazione  insino  agli  ultimi  capillari  si  va  com- 
binando al  carbonio  degli  alimenti  carbonati  pervenuti  nel  sangue  (onde  accade 
che  l’acido  carbonico  sia  maggiore  nel  caso  di  alimenti  vegetali);  spesso  a quello 
delle  materie  grasse  già  innanzi  depositate  negli  organi  ed  alle  altre  che  fanno 
parte  di  questi  ultimi.  Di  tal  maniera  si  genera  acido  carbonico,  il  quale  da  ul- 
timo riducesi  nel  sangue  venoso  unitamente  ad  una  porzione  di  ossigeno  che 
non  si  è consumato.  Oltre  di  ciò,  un’altra  parte  di  ossigene  si  fissa  ai  globuli, 
un’altra  alle  materie  albumi n oidi  del  sangue  e fors’ anche  a quella  de’  tessuti 
(generando  nel  primo  caso  ossiproteina , secondo  Donders).  Finalmente  deve 
accadere  ancora  la  combinazione  di  quel  gas  all' idrogene  di  varie  materie, 
avendosi  con  ciò  formazione  di  acqua;  e questo  si  arguisce  da  due  generi  di 
fatti.  11  primo  che  non  si  saprebbe  intendere  altrimenti  che  cosa  si  faccia  del- 
l’ idrogene  delle  materie  spiritose,  delle  idro-carbonate  e segnatamente  delle 
grasse,  le  quali  in  difetto  di  alimenti  scompariscono  interamente  dall’economia: 
il  secondo  è l’aumento  di  peso  che  avviene  negli  animali  letargici  che  aspirano, 
ancorché  debolmente,  e che  non  si  cibano  nè  bevono  ; il  qual  peso  aumentalo 
si  risolve  in  prodotti  di  segrezioni  acquose  (urina  e traspirazione  cutanea). 
Difatti  le  marmotte  crescono  di  peso  per  cagione  del  solo  ossigene  che  ispi- 
rano, il  quale,  benché  sia  soltanto  1 [30  della  quantità  consueta,  nondimeno  è 
superiore  all’acido  carbonico  che  esalano.  Laonde  si  deve  dire  che  una  porzione 
si  combini  all’idrogene  e formi  acqua.  Senza  di  ciò,  non  si  potrebbe  intendere 
d’onde  i reni  e la  cute  traessero  il  principio  acquoso,  quando  si  vede  che  quelle 
urinano  e traspirano  ad  ogni  loro  risensarsi  dal  sonno  letargico. 

Le  materie  gassose  e massime  l’ ossigene  e l’acido  carbonico  circolano  col 
sangue  mediante  i globuli,  almeno  in  massima  parte,  perchè  si  osserva  che 
il  diventar  bruno  del  sangue  con  raggiunta  del  secondo,  ovvero  il  farsi  vermiglio 


(1)  Secondo  la  teorica  del  Lavoisier  i polmoni  dovrebbero  avere  una  temperatura  molto  superiore  a quella 
(lidie  altre  parti  del  corpo,  se  fosse  vero  che  in  loro  soltanto  abbia  luogo  la  combustione;  il  che  è contrario 
a qualunque  esperienza:  — essi  son  caldi  come  qualunque  altr  organo.' 
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con  l’azione  del  primo,  rappresentano  il  fatto  più  cospicuo  della  respirazione; 
il  qual  fatto  si  deve  naturalmente  riferire  ai  globuli  che  tengono  il  principio 
colorante.  Essi  adunque  comincierebbero  a caricarsi  di  ossigene  nel  circolo 
polmonare  insino  alle  arterie  capillari , dove  in  cambio , consumatasi  buona 
parte  di  quello,  si  caricherebbero  di  acido  carbonico  per  liberarsene  di  nuovo 
non  appena  giunti  nel  polmone.  Ma  oltre  ai  globuli,  se  abbiarn  provato  che 
i suddetti  gas  si  trovino  ancora  in  chimica  combinazione  con  i vari  elementi 
del  sangue  , si  deve  dire  che  essi  circolino  altresì  insieme  a questi  elementi 
e che  se  ne  separino  non  si  tosto  accade  il  ricambio.  È possibile  che  1 acido 
carbonico  si  -combini  agli  alcali  o ai  carbonati  alcalini  in  quella  che  si  genera, 
ed  una  tale  combinazione  non  impedisce  la  loro  scomposizione  a contatto  del- 
l’ ossigene,  perocché  il  Iiebig  ed  il  Mulder  hanno  sperimentato  che  i bicar- 
bonati cedono  facilmente  una  porzione  di  acido  carbonico  quando  vengono  at- 
traversati da  una  corrente  di  ossigene;  ed  è ancor  possibile  che  le  combinazioni 
dell’ossigene  agli  elementi  del  sangue  cedano  il  posto  all’acido  carbonico  nel 
sistema  capillare  de’  tessuti , sicché  quella  parte  del  primo  che  si  separa 
dallo  stato  di  combinazione,  rimanga  semplicemente  disciolta  nel  sangue  ve- 
noso. Onde  noi  siam  condotti  a pensare  che  se  entrambi  i gas  si  trovano  nei 
due  sangui  (in  proporzioni  differenti)  l’ossigene  è nell’ arterioso  in  maggior 
quantità  combinato  che  libero,  e l’acido  carbonico  nel  venoso  egualmente  più 
in  istato  di  combinazione  che  di  dissoluzione. 

La  respirazione  adunque  consiste  in  una  lenta  e progressiva  combustione, 
la  quale  produce  non  solo  acido  carbonico  ed  acqua,  ma  forse  modifica  so- 
stanzialmente molti  altri  principi  del  sangue:  — l’ossigene  è la  causa  di  tutti 
questi  fatti,  i quali  danno  due  risullamenti  organici,  che  sono  X arteriosità  del 
sangue  e lo  sviluppo  del  calore  animale,  e due  risultamenli  semplicemente  chi- 
mici, cioè  la  produzione  dell’acido  carbonico  e dell’acqua:  — i polmoni  non  sono 
che  un  organo  di  ventilazione  ordinalo  ad  introdurre  il  produttore  e ad  elimi- 
nare i prodotti  : — il  sistema  capillare  dei  polmoni  e quello  degli  organi  si 
trovano  in  una  vicendevole  opposizione  polare,  perocché  in  questo  l’ossigene 
viene  in  gran  parte  esaurito  nelle  sue  combinazioni  , dove  in  quello  si  eli- 
minano i prodotti  semplicemente  chimici  di  tali  combinazioni  e si  rinnova  la 
quantità  dell’ossigene  consumato. 

\ 0°  I fatti  materiali  della  respirazione  non  debbono  essere  calcolati  solo 
in  ciò  che  s’ispira  e si  esala  dai  polmoni:  anche  la  cute  ed  il  tubo  intestinale 
I possono  assorbire  ossigene  ; in  entrambi  gli  organi  ha  luogo  certamente  esala- 
zione di  materie  gassose,  le  quali  si  devono  considerare  come  altrettanti  pro- 
dotti dell’azione  dell’ossigene  sulle  materie  del  sangue  e degli  organi.  Nei  mam- 
miferi ed  uccelli  la  quantità  dell’acido  carbonico  che  si  esala  dagli  intestini 
appena  1 [50  di  quella  che  vien  fuori  dai  polmoni  ; ed  ancor  piccola  è la 
quantità  dell’idrogene,  dcll’idrogene  proto-carbonato,  dell’ammoniaca  e di  un  gas 
solforato;  dove  che  negli  animali  a sangue  freddo  e massime  nei  rettili  nudi,, 
gli  organi  della  respirazione,  tanto  per  l’ ossigeno  che  s’introduce  che  per  i 
prodotti  di  esalazioni,  sono  più  estesamente  suppliti  dalla  cute  e dagl’intestini. 

^ i°  Finalmente  diciamo  che  l’azoto,  che  si  esala  dai  polmoni,  proviene 
cortamente  dagli  alimenti,  perocché  ciò  non  ha  luogo  negli  animali  condan- 
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nati  all’  inedia,  dove  in  cambio  si  osserva  assorbimento  di  quel  gas  dall’aria 
atmosferica.  Nondimeno  noi  non  conosciamo  da  qual  sene  di  metamorfosi  orga- 
niche esso  provenga,  quando  non  si  voglia  credere  che  abbia  origine  dall’aria 
medesima,  la  quale  mescolata  agli  alimenti,  si  deglutisce  dagli  animali 

CAPITOLO  IY. 


meccanici*,  ma  movimenti  mesi* i n vi  oit  1 1 

La  meccanica  della  respirazione  éonsiste  nell’ordine  e nel  ritmo  de’  movi- 
menti del  polmone  e del  torace  in  corrispondenza  dell’ al  ternati  va  d’ispirazione  e 
di  espirazione  ; sicché  ò da  dire  che  una  tale  meccanica  riduca  in  allo  il  bisogno 
che  si  ha  di  respirare  e sia  l’istrumento  principale  di  questa  funzione,  anzi 
il  lato  veramente  organico  della  medesima,  perocché  gli  altri  finora  mentovali 
sono  piuttosto  fìsici  e chimici  che  altro.  Essa  adunque  effettua  l’allargamento 
dei  diametri  del  torace,  ed  indi  il  restringimento,  perchè  i polmoni  possano 
trovare  spazio  ad  allargarsi  nel  primo  tempo  e ricever  l’aria  dal  di  fuori,  e 
stringersi  nel  secondo  tempo  e scacciare  quest’aria  divenuta  incomoda.  A voler 
intendere  però  in  che  consista,  conviene  ricordare  brevemente  la  disposizione 
delle  parti,  le  quali  sono  aggiustate  a quest’  ufficio. 

Il  torace  è una  cassa  mobile  composta  in  dietro  dalla  colonna  vertebrale , 
che  è come  il  punto  fisso  o l’appoggio  ai  movimenti,  e nel  resto  da  24  costole 
curve  ed  inclinate,  le  quali  circoscrivono  un  lungo  spazio  conico.  Queste  costole 
si  attaccano  allo  sterno  anteriormente  con  i loro  termini  cartilaginei,  salvo  le 
tre  ultime  da  ciascun  lato.  L’orificio  e insieme  l’apice  superiore  di  questa 
cavità  conica  vien  limitato  dalla  colonna  vertebrale,  dalle  prime  costole  e dallo 
sterno,  ed  è chiuso  da  tessuto  uniente,  sollevato  lievemente  dagli  apici  polmo- 
nari e perforalo  dalla  trachèa,  dall’esofago,  dai  vasi  sanguigni  e da  vari  mu- 
scoli. La  base  del  cono  è chiusa  dal  diaframma,  tendineo  nel  centro,  muscoloso 
nel  resto,  che  a guisa  di  sepimento  arcuato  s’intramezza  tra  la  cavità  del  torace 
e quella  dell’addome,  dando  passaggio  alla  cava  inferiore,  all’aorta  discendente, 
al  condotto  toracico,  all’esofago,  al  par-vago  ed  ai  nervi  simpatici.  Il  perimetro 
del  cono  è fatto  di  costole,  come  s’è  detto,  e dello  sterno,  e tra  gli  spazi  in- 
tercostali son  due  strali  di  muscoli  obbliqui  (m.  intercostali),  uno  de’ quali  è 
diretto  da  dietro  in  avanti,  e dicesi  esterno,  l’altro  da  avanti  in  dietro,  ed  è 
l'interno;  e nel  mezzo  del  circuito  per  buon  tratto  questi  due  strali,  incrocian- 
dosi, si  soprappongono.  Oltracciò  su  questo  perimetro  sono  inseriti  più  altri 
muscoli,  che  soccorrono  i primi  nel  movimento  di  elevazione  e di  abbassamento 
delle  coste  e dello  sterno,  ma  che  d’altra  parte  servono  ancora  ai  movimenti 
liberi  del  corpo. 

La  cavità  toracica  viene  ingrandita  dai  muscoli  ispiratori  ne’ suoi  tre  diametri 
contemporaneamente,  allorché  si  vuole  ispirare , sicché  l’aria  si  precipita  nei 
polmoni  pel  proprio  peso  e pel  vuoto  relativo  che  vi  è stato  cagionato  dalla 
precedente  espirazione,  onde  accade  eh  essi  trovino  spazio  sufficiente  a dilatarsi 
Al  dilatamento  segue  il  restringimento,  in  parte  per  1 opera  di  muscoli  espira- 
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tori,  ed  in  parie  pel  ritorno  delle  cosloìe  e del  diaframma  alla  posizione  na- 
turale, cessata  l’azione  di  quegli  altri  muscoli  che  innanzi  avean  rimosso  queste 
spezie  di  leve  dalla  suddetta  posizione;  e cosi  i polmoni  ristretti  in  più  an- 
gusto spazio  discacciano  una  porzione  di  aria.  Questi  due  atti  sono  alterni  e 
si  ripetono  con  misura  costante  continuamente  e senza  il  concorso  della  vo- 
lontà. La  frequenza  loro  varia  moltissimo  non  solo  ne’diversi  animali,  ma  nel 
medesimo  individuo.  Cosi,  secondo  lo  Edward s,  la  rana  può  eseguire  da  40  a 
100  ispirazioni  in  un  minuto  primo:  i pesci  muovono  il  loro  opercolo  25  in  30 
volle,  e taluni  fino  a 40  nel  medesimo  tempo:  i più  grossi  uccelli  respirano  20  in 
30  volle,  ed  i piccoli  da  30  a 50.  Tra  i inanimali,  il  numero  delle  respirazioni 
nella  balena  è di  4 a 5,  di  7 ne’ ricci,  di  8 a 12  nel  bue  e nel  cavallo,  di  10 
nella  capra  e nella  pecora,  di  24  nel  cane  e nel  gatto,  Il  termine  medio  è di 
18  nell’uomo.  Séguin  pone  in  questo  il  numero  delle  respirazioni  da  11  a 20, 
Laenec,  da  11  al;  Menzies,  14;  Magendie,  lo;  Alien  e Pepys,  19;  Dolton,  20; 
Davy,  26. 

I Muscoli  ispiratori.  Tra  i primi  si  deve  collocare  il  diaframma,  il  quale, 
abbassandosi  nella  cavità  addominale,  aumenta  il  diametro  verticale.  Agevoli 
sono  i movimenti  di  questo  muscolo,  perchè  non  ha  solide  resistenze  da  vin- 
cere, nè  peso  da  sopportare:  i suoi  effetti  si  riducono  solo  ad  abbassare  i 
visceri  addominali,  d onde  conseguita  che  le  pareti  dell’addomine  si  portino 
innanzi  in  ogni  abbassamento.  Avendo  egli  in  istato  di  rilasciamento  la  con- 
vessità verso  il  torace,  allorquando  le  fibre-muscoli  si  accorciano,  la  conves- 
sità si  deprime  e cosi  la  cavità  toracica  acquista  diametro  verticale  maggiore. 
Però,  corno  le  fibre  che  lo  compongono  (le  quali  derivando  dallo  sterno,  dalle 
coste  e dalla  regione  lombare,  si  portano  come  a punto  d’inserzione  comune 
nel  centro  tendineo),  non  hanno  da  per  tutto  eguale  lunghezza,  così  accade  che 
l’abbassamento  di  questo  muscolo  non  si  faccia  a seconda  di  un  piano  uniforme. 
Difalti  le  pareti  laterali,  sopra  le  quali  stanno  situali  i polmoni,  son  quelle 
che  si  deprimono  di  più;  meno  di  queste  si  abbassa  la  porzione  che  sta  dinanzi 
la  colonna  vertebrale,  ed  assai  meno  quella  che  trovasi  dietro  lo  sterno, 

Nella  tranquilla  respirazione  la  porzione  tendinea  si  abbassa  meno  della  la- 
terale; ma  quando  l’ispirazione  è profonda,  essa  viene  sospinta  sensibilmente  nella 
cavità  addominale,  di  modo  che  il  cuore  partecipa  un  poco  a tale  abbassa- 
mento per  l’adesione  che  tiene  la  parete  fibrosa  del  pericardio  al  suddetto 
centro  tendineo.  Laonde  a ragione  si  dice  che  il  diaframma  conferisca  più 
degli  altri  alla  ispirazione,  perchè  nella  tranquilla  respirazione  pochissima  è 
la  parte  che  vi  prondono  gli  altri  muscoli  ispiratori , e perchè  nel  massimo 
della  sua  contrazione  si  abbassa  di  circa  tre  pollici,  e contribuisce  cinque 
volle  più  degli  altri  muscoli  ad  amplificare  la  cavità  toracica.  Segue  da  ciò 
che  la  lesione  di  niun  altro  muscolo  apporli  tanto  discapito  alla  meccanica  della 
respirazione  quanto  quella  del  diaframma, 

Inoltre  è pur  da  considerare  che  ove  in  una  profonda  ispirazione  mol- 
lissimo si  contragga,  le  coste,  che  nell’ordinario  sono  il  punto  fisso  delle  sue 
fibre  muscolari  laterali,  vengono  attratte  in  dentro  con  la  cartilagine  xilòide, 
per  cui  la  cavità  addominale  almeno  superiormente  si  restringe. 

Dopo  il  diaframma  sono  da  noverare  i muscoli  intercostali.  E sul  proposito 
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6 noia  la  i alila  disputa,  che  nel  secolo  passato  si  agitò  fra  Iluller  od  Ilam- 
bergero  intorno  alla  meccanica  di  quésti  muscoli.  Haller  dimostrava  per  via 
di  sperimenti  che  i due  muscoli  sono  entrambi  elevatori  delle  coste,  e perciò 
inspiratori  ; ed  è questa  l’opinione  che  generalmente  i fisiologi  hanno  di  poi 
adottala;  Ilambergero  provava  per  via  di  una  dimostrazione  geometrica  d’una 
incontrastabile  esattezza,  che  l 'intercostale  esterno  è elevatore,  e l’interno  de- 
pressore delle  coste;  e che  perciò  il  primo  ò inspiratore,  e l’altro  espiratorc. 
il  signor  Pacini  ha  ultimamente  ripigliala  la  questione,  e ritornando  sul  teorema 
di  Ilambergero,  ne  ha  confermala  e messa  in  maggior  luce  l’evidenza  ( I ). 

Riduciamo  la  disposizione  meccanica  delle  coste  rispetto  alla  colonna  ver- 
tebrale e allo  sterno  alle  sue  condizioni  essenziali.  KB  rappresenti  la  colonna 

vertebrale,  DC  lo  sterno,  e le  rette  AD,  BC  rappre- 
sentino due  coste,  e la  ES  il  muscolo  intercostale 
esterno,  o piuttosto  la  sua  risultante,  diretta  obbliqua- 
menle,  da  dietro  in  avanti.  È chiaro  che  le  due  coste 
AD,  CB,  rotando  intorno  ai  due  punti  A e B,  si  man- 
tengono sempre  paralelle  nel  loro  contemporaneo  mo- 
vimento di  rotazione.  Tirando  dal  punto  E una  retta 
E / paralella  ad  RB,  i due  punti  E ed  / posti  su  que- 
sta paralella  saranno  sempre  alla  stessa  distanza  fra 
loro,  comunque  girino  le  due  coste;  ed  in  ogni  posizione 
del  sistema  la  retta  E/  sarà  eguale  e paralella  ad  AB. 

Ora  se  le  due  coste  si  facciano  rotare,  a misura  che  esse  ruotano  dalla 
parte  di  sopra  o dalla  parte  di  sotto,  l’angolo  ABS,  e perciò  anche  l'angolo 
E/S  diminuisce  ovvero  ingrandisce.  E però  elevandosi  le  due  coste  AD  e BC, 
la  retta  Es,  che  rappresenta  il  muscolo  intercostale  esterno,  si  dovrà  accor- 
ciare proporzionalmente  all’impiccolimento  dell’angolo  E/S  ; ed  abbassandosi 
le  due  coste,  la  ES  dovrà  allungarsi  proporzionalmente  all’ingrandimento  del- 
l’angolo E is.  L’inversa  di  questa  proposizione  è anche  vera.  Nel  triangolo  E/S 
i due  lati  Ei  ed  ZS  non  variano  nel  movimento  di  rotazione.  Se  il  lato  SE  si 
abbrevia,  l’angolo  opposto  E/S  deve  diminuire,  e pel  parallelismo  di  BA  ed  Ei,  c 
di  AE  e BS,  gli  angoli  ABS  e il  suo  eguale  RAE  dovranno  anch’essi  identica- 
mente diminuire;  cioè  le  due  coste  dovranno  sollevarsi  egualmente  entrambe. 
Se  invece  il  lato  ES  si  allunga,  l’angolo  opposto  s’ingrandirà.  Dunque  la  contra- 
zione del  muscolo  intercostale  esterno  ES  eleva,  e il  suo  rilassamento  abbassa 
le  due  coste  AD,  BC.  E ciò  è vero,  perchè  le  coste  sono  pressoché  paralelle, 
e tali  rimangono  nella  contrazione  del  muscolo:  se  non  che  la  loro  elasticità 
anteriore  permette  un-  certo  ravvicinamento  dei  punti  E ed  /;  ma  ciò  può  limi- 
tare il  risultato  a cui  siamo  giunti  ma  non  cambiarlo  essenzialmente  o distrug- 
gerlo. 

Il  muscolo  intercostale  interno  IN  avendo  una  direzione  contraria,  cioè  ob- 
bliqua  da  avanti  in  dietro,  produrrà  reffelto  contrario,  cioè  abbasserà  le  due 
coste  AD,  BC.  Difatli,  abbreviandosi  il  lato  NI,  l’angolo  opposto  1»N  dbmmprà- 
il  che  importa  che  le  due  coste  si  abbassino  con  lutto  lo  sterno.  Adunque  il 
muscolo  intercostale  interno  è depressore  delle  coste. 

(I)  V.  Meni.  sulla  mccc.  ilei  muse  intere.,  Pisa,  1840. 
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Ma  per  esprimerci  più  lucidamente,  si  ponga  per  fermissimo  che  ogni  mu- 
scolo che  si  contrae,  nel  conlrarsi  si  accorcia:  dunque  i due  lati  ES  ed  IN, 
che  rappresentano  i muscoli  intercostali , debbono  accorciarsi.  Si  ponga  pure 
per  fermo  che  in  un  triangolo,  nel  quale  un  angolo  diminuisce,  restando  eguali 
i lati  che  lo  comprendono,  diminuisce  ancora  il  lato  opposto  ; e viceversa  di- 
minuendo questo,  diminuisce  l’angolo  opposto.  Posto  ciò,  il  muscolo  interco- 
stale esterno  ES  nel  conlrarsi  si  accorcia,  dunque  l’angolo  EiS  deve  diminuire  ; 
ma  l’angolo  E/S  non  può  diminuire  altrimenti  che  elevandosi  le  coste,  dunque 
il  muscolo  ES  è elevatore.  Parimenti  il  muscolo  intercostale  interno  IN  si  ac- 
corcia, dunque  l’angolo  opposto  ImN  diminuisce,  ma  quest’angolo  non  può  di- 
minuire altrimenti,  che  abbassandosi  le  coste,  dunque  il  muscolo  IN  è abbas- 
satore  e non  elevatore. 

Inoltre  l’allontanamento  delle  due  coste  è conseguenza  assoluta  del  loro  sol- 
levamento,  e il  loro  avvicinamento  è conseguenza  del  loro  abbassamento.  Ciò 
è evidente  per  la  semplice  ispezione  della  figura  posta  innanzi,  dalla  quale  è 
chiaro  che  le  due  coste  quando  sono  nelle  posizioni  AD,  BC  sono  più  lontane 
fra  loro,  che  quando  sono  nelle  posizioni  Ad,  B c;  poiché  la  distanza  fra  le 
due  coste  non  è misurata  dalla  parallela  ad  AB  intercetta  fra  esse,  ma  dalla 
perpendicolare  comune,  la  quale  è maggiore  quando  le  coste  sono  sollevate, 
ed  è minore  quando  sono  abbassate.  È chiaro  infatti  che  la  perpendicolare  mn 
comune  alle  due  AD,  BC,  è maggiore  della  perpendicolare  op  comune  ad  A d, 
Bc.  Perciò  l’intercostale  esterno  è elevatore  ed  allontanatone  delle  coste,  l’in- 
terno è depressore  ed  avvici natore  di  esse. 

Ma  non  per  questo  seguita,  secondo  il  Pacini,  che  l’intercostale  esterno  sia 
ispiratore,  e l’interno  espiratone , come  sembra  a prima  giunta  che  dovrebbe 
essere,  e come  Hambergero  insegnava.  Poiché  difatti  l’estremità  sternale  delle 
coste  e lo  sterno  non  si  sollevano  nella  ispirazione,  ma  rimangono  allo  stesso 
livello;  e solamente  sono  propulsi  in  avanti.  Ciò  s’intende  agevolmente,  am- 
mettendo con  Haller  che  i due  muscoli  intercostali,  l’esterno  cioè  e l’interno, 
operino  simultaneamente,  siccome  l’osservazione  dimostra.  Allora  è chiaro  che 
il  livello  dell’estremità  anteriore  si  conserverà  lo  stesso,  perchè  il  sollevamento 
che  vi  porterebbe  l’intercostale  esterno  è esattamente  compensato  dall’abbas- 
samento che  v’induce  l’interno.  Riflettendo  in  oltre  che  le  coste  non  sono  diritte, 
come  noi  le  abbiamo  per  la  semplicità  supposte,  ma  curve  di  doppia  curva- 
tura, e riflettendo  pure  che  l’esterno  occupa  poco  più  della  metà  posteriore,  c 
l’interno  poco  più  della  metà  anteriore  dello  spazio  intercostale  ed  ancora  alla 

Ì elasticità  di  cui  gode  la  costa,  si  vede  che  le  loro  forze  non  si  distruggono, 
ma  i loro  effetti  si  arrestano  alla  metà  rispettiva  da  ciascuno  di  essi  occupala. 
Perciò  la  metà  posteriore  delle  coste  resterà  sollevata , e la  metà  anteriore 
rimarrà  abbassata.  In  tal  modo  la  curva  della  costa  si  aprirà  e si  raddrizzerà, 
allontanandosi  le  due  estremità,  vertebrale  cioè  e sternale  della  costa,  e cosi  lo 
sterno  sarà  propulso  innanzi,  ed  i due  diametri  orizzontali  del  torace,  il  trasverso 
e l’antero-posteriore,  resteranno  entrambi  ingranditi. 

Le  due  teoriche  apparentemente  contrarie  di  Haller  e di  Hambergero  sono 
di  questa  guisa  conciliate  c composte  fra  loro.  I muscoli  intercostali  esterni 
sarebbero  elevatori  delle  coste , gl’interni  depressori , come  voleva  Hambergero  ; 


fi  6 4 


RESPIRAZIONE 


ma  entrambi  operando  simultaneamente  sarebbero  ispiratori  come  insegnava 
Mailer. 

Il  Sibson,  nel  riferire  le  sue  ultime  esperienze  (1851)  sull’uomo  e sugli 
animali  eterizzali,  ancorché  tenga  un  linguaggio  un  poco  differente  dal  nostro, 
nondimeno  è d’accordo  con  la  principale  conclusione.  Egli  difalli  ba  osser- 
vato che  gli  spazi  intercostali  superiori  nella  parie  anteriore,  sono  realmente 
ristretti  in  quanto  la  quarta,  terza  e seconda  costola  si  avvicinano  alla  prima; 
ma  non  deduce  da  ciò  il  dispiegamento  maggiore  della  curva  delle  costole, 
per  cui,  sollevandosi  lo  sterno,  il  detto  restringimento  ò cagione  d’ispirazione. 
Aggiunge  però  un’osservazione  importante  , ed  ò,  che  le  forze  che  allargano 
il  torace,  possono  operare  in  una  maniera  indipendente  sulle  sue  parti  diffe- 
renti:— la  regione  inferiore  ed  i lobi  inferiori  dei  polmoni  sono  dilatali  dal 
diaframma,  dagli  intercostali  esterni,  ed  anteriormente  dagli  interni;  dove  la 
regione  superiore  si  espande  per  l’azione  degli  scaleni,  degli  intercostali  esterni 
e nella  parte  anteriore  degli  interni.  Questa  indipendenza  di  movimenti  prov- 
vede alla  respirazione  nelle  malattie  dei  polmoni  e delle  pleure  , perocché  il 
torace  può  non  dilatarsi  in  quei  punti  dove  non  è possibile  che  gli  organi  con- 
tenuti si  dilatino. 

Anche  nello  stato  fisiologico  si  osserva  il  predominio  di  una  regione  al  di- 
sopra di  un’altra.  Beau  e Maissiot  distinguono  in  proposito  tre  forme  di  respira- 
zione: X addominale,  che  è quando  il  massimo  o quasi  totale  ingrandimento 
della  cavità  si  effettua  dal  diaframma,  come  si  vede  dal  portarsi  molto  innanzi 
delle  pareli  addominali,  e ciò  ha  luogo  in  ispecie  nei  fanciulli  sino  al  terzo 
anno,  e nei  maschi  generalmente  ; la  toracica  inferiore,  allorché,  oltre  del  dia- 
framma, vi  è sensibile  movimento  della  sesta  costola  in  sotto;  il  che  suol  essere 
proprio  degli  uomini  dal  terzo  anno  in  poi;  la  toracica  superiore  è rappresentala 
dalle  cinque  costole,  che  son  congiunte  allo  sterno  con  cartilagini  separate;  e 
(jueslo  ha  luogo  nelle  donne  adulte  per  compensare  la  poca  ampiezza  della  base 
toracica.  All’ infuori  però  di  quest’ultimo  caso,  l’ingrandimento  della  cavità  per 
opera  delle  costole  è ben  poca  cosa: — l’Hutchinson  nell’ordinaria  ispirazione 
l’ha  calcolato  di  di  pollice. 

Ma  gli  intercostali  esterni  sono  soccorsi  da  altri  muscoli  nella  meccanica 
dell’ elevamento.  Questi  sono  gli  scaleni  ( che  secondo  il  Sibson  avrebbero 
un’azione  ordinaria)  i sopra-costali  ed  il  piccolo  dentato  superiore.  La  quale 
concorrenza  tanto  più  si  pare  evidente,  come  riflette  il  Pacini , in  quanto  il 
torace  «retto  in  situazione  dalla  colonna  vertebrale,  non  avrebbe  altre  forze 
« muscolari  proprie  per  sostenersi  ne’  suoi  movimenti  respiratori  sul  principal 
« centro  di  movimento  vertebrale  fuori  che  i muscoli  intercostali  esterni  • 
«se  non  cospirassero  con  essi  al  tempo  stesso  gli  altri  tre  muscoli  di  sopra 
« mentovali.  A questo  si  arroge  che  l’azione  degl’intercostali  interni,  inversa  a 
«quella  degli  esterni,  quantunque  più  debole,  sarebbe  forse  più  efficace  per- 
« ché  applicata  ad  un  punto  più  distante  dal  centro  di  movimento  vertebrale; 
« il  perchè  questi  altri  tre  muscoli,  combinandosi  con  gl  intercostali  esterni  nelle 
«loro  azioni,  fanno  prevalere  la  forza  di  sollevazione  delle  coste  a quella  di 
«abbassamento  degl’ intercostali  interni».  Ma  quando  l’ispirazione  diventi» 
mollo  difficoltosa,  tra  perchè  il  diaframma  non  può  liberamente  abbassarsi, 
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ponghi  amo  per  dolorose  malattie  di  polmone  e di  pleura , concorrono  altri  mu- 
scoli all  atto  del  sollevamento.  Questi  sono  i due  pettorali,  però  più  il  piccolo 
che  il  grande,  allorquando  le  spalle  fermale  servono  loro  di  punto  lisso.  il 
grande  dorsale  nei  fasci  muscolari  che  derivano  dalle  coste,  ove  però  le  braccia 
si  appoggino  in  un  corpo  immobile:  il  cervicale  discendente,  che  opera  sulle 
coste  superiori:  il  grande  dentato  che  ha  ancora  mestieri  della  immobilità  del— 
ì’omoplata,  dispiegando  segnatamente  la  sua  azione  nelle  coste  medie. 

II.  Muscoli  espiratori^  Compiutasi  l’ispirazione,  seguita  l’espira- 
zione , la  quale  in  parte  si  compie  passivamente  ed  in  parte  per  l’opera  dei 
muscoli  espiratori.  Difatti  l’estremità  elastiche  delle  coste  ritornano  alla  loro  po- 
sizione naturale,  cessato  lo  sforzo  de’ muscoli  ispiratori  che  le  avevano  abbas- 
sale e propulse  innanzi  con  lo  sterno,  ed  i muscoli  intercostali  e il  diaframma 
rilasciandosi,  quelle  riprenderanno  la  loro  naturale  posizione,  e la  convessità 
del  diaframma  riapparirà  di  nuovo  nella  cavità  toracica.  E questo  ritorno  passivo 
quasi  basterebbe  per  operare  la  espirazione;  e difatli  il  Carson  ha  dimostrato 
che  la  forza  di  ritorno  basta  a bilanciare  una  colonna  d’acqua  di  I a 1 [2  piede 
di  altezza.  Nulladimeno  ci  hanno  potenze  muscolari  proprie , che  sussidiano 
questa  meccanica,  segnatamente  nella  energica  respirazione.  Tali  sono  i mu- 
scoli sotto-costali,  i quali,  inseriti  alla  sommità  delle  apofìsi  trasverse  delle 
vertebre,  hanno  direzione  eguale  a quella  degl’intercostali  interni;  tabi  mu- 
scoli obliqui  del  basso  ventre  , che  suffulgendosi  alle  ossa  pelviane  ed  alla 
linea  bianca,  tirano  in  giù  la  cassa  toracica;  tale  il  trasverso , che  compri- 
mendo l’addomine,  soccorre  al  risospingimento  del  diaframma  nella  cavità 
toracica.  I muscoli  retti  fanno  il  medesimo  > perchè  essendo  verticali,  ed  in- 
seriti alle  cartilàgini  delle  coste  inferiori  e particolarmente  all’ appendice  xi- 
loide, comprimono  la  parte  anteriore  del  torace.  Similmente  opera  il  triangolare 
dello  sterno,  il  quale  ha  il  suo  centro  di  movimento  nelle  articolazioni  costo- 
sternali  , ed  in  ciò  tende  ad  abbassare  la  curva  delle  coste  o delle  loro  car- 
tilagini , ed  a diminuirne  lo  spazio  che  è tra  queste  e lo  sterno,  tirandole  in 
basso  ed  in  dentro  ; e concorre  cosi  a diminuire  il  diametro  trasverso,  e ve- 
rosimilmente ancora  Fantero-posteriore  del  petto.  Finalmente  il  sacro-lom- 
bare ed  il  lunghissimo  del  dorso,  contribuiscono  posteriormente  all’abbassamento 
delle  pareti  toraciche,  tirandole  in  sotto  (1). 

Poste  le  quali  cose  e dando  uno  sguardo  alla  postura  delle  coste  rispetto 
al  torace  ed  allo  sterno,  si  deduce  quale  sia  la  meccanica  de’  movimenti  respi- 
ratori, e segnatamente  nella  ispirazione.  Le  coste  hanno,  come  si  sa,  una  forma 
doppiamente  arcuala,  e co  loro  muscoli  intercostali  rappresentano  de’ paralle- 
logrammi obliqui  curvilinei.  Articolate  posteriormente  in  due  punti  da  rappre- 
sentare una  specie  di  ginglimo  o pernio,  i movimenti  angolari  di  elevamento  e 
di  abbassamento  in  questo  punto  sono  pressoché  nulli , mentre  appariscono  sen- 
sibili nella  parte  media,  ov’ò  applicatala  potenza  elevatrice  de’ muscoli  inter- 
costali esterni  e dei  sussidiari.  I quali  muscoli  perciò,  vincendo  la  obliquità  e 


(')  " quadrato  de’lombi  ed  il  dentato  posteriore  inferiore,  quantunque  apparentemente  appariscano  muscoli 
espiratori,  nulladimeno  considerandosi  che  la  loro  azione  si  riduce  ancora  a fissare  le  coste  inferiori , le 
(piali  in  tale  stato  apprestano  valido  appoggio  all’cnergicho  contrazioni  del  diaframma,  possono  forse  con 
più  ragione  essere  noverati  tra  i muscoli  ispiratori. 
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conducendo  le  cesie  in  un  piano  (juasi  orizzontale,  il  diametro  trasversale  deve 
aumentare  e la  cassa  toracica  tutta  quanta  elevarsi  ; però  soltanto  ne  suoi  lati 
ov’ò  massima  la  obliquità  della  curva  ed  ove  operano  le  potenze  elevatici,  non 
già  nella  parte  posteriore  ov’ò  l’articolazione  costo-vertebrale,  nò  nella  parte 
anteriore,  in  cui  i muscoli  intercostali  interni  tendono  ad  abbassarle.  D’altra 
parte  questi  muscoli,  abbassando  le  estremità  costo-sternali,  cedevoli  per  la  loro 
elasticità,  dispiegano  la  curva,  per  cui  interviene  chele  coste,  elevale  nel  mezzo 
ed  abbassate  nella  estremità  anteriore,  debbono  sospingere  innanzi  lo  sterno, 
sopratutto  nella  sua  parte  media  ed  inferiore  ; e questo  conferisce  aìl’accre- 
scimenlo,  quantunque  leggiero,  del  diametro  antero-posleriore.  Intanto  lo  sterno 
superiormente  si  rimane  quasi  immobile  perche  dà  appoggio  alle  clavicole , e 
perchè  la  cartilagine  costo-sternale  è intimamente  saldala  a lui.  Ed  af- 
finchè s’intenda  il  suo  sollevamento,  è necessario  ricordare  la  disposizione  delle 
cartilagini  costo-sternali.  Dalla  seconda  costa  in  sotto  dette  cartilagirti  sono 
saldate  all’estremità  anteriore  delle  coste  e sono  mobili  nel  punto  d’inserzione 
allo  sterno;  laddove  le  cartilagini  delle  prime  coste  sono  saldale  allo  sterno, 
per  modo  che  entrambe  formano  un  asse  trasverso  che  sostiene  i movimenti 
oscillatori  del  manubrio  di  questo  ; il  quale  manubrio  si  muove  ai  lati  sui  punti 
articolari  delle  rispettive  clavicole.  E così  interviene  che  la  prima  costa  corta, 
mancante  di  curvatura  e di  muscolo  proprio  elevatore  e saldata  allo  sterno , 
pochissimo  sia  capace  di  sollevarsi  per  l’azione  del  sotto-clavicolare,  mentre  lo 
sterno  elevandosi  nella  parte  media  ed  inferiore  con  tutta  la  cassa  toracica,  nella 
parte  superiore  alquanto  si  deprime,  parendosi  il  suo  movimento  come  quello 
di  una  campana,  secondo  l’esalta  similitudine  del  Pacini. 

Da  ultimo  nell’azione  simultanea  ed  opposta  dei  due  muscoli  intercostali  si 
rileva  che,  l’esterno  elevando  e l’interno  abbassando,  potrebbe  accadere  che 
nel  mezzo  dalle  coste,  ove  si  riflettono  i loro  sforzi,  avvenisse  frattura.  Ma  si 
consideri  la  postura  de’  due  muscoli.  Il  terzo  posteriore  delle  coste  è occu- 
pato dal  muscolo  intercostale  esterno,  il  terzo  anteriore  dallo  interno,  mentre 
nel  terzo  medio  ci  hanno  entrambi  i muscoli  che  con  le  loro  opposte  dire- 
zioni s’incrociano;  il  perchè  l’esterno  in  questo  punto  diviene  anteriore  e 
l’interno  posteriore.  Laonde,  essendosi  invertita  la  loro  azione  in  questo  punto, 
occorrerà  che  la  curva,  lungi  dallo  spiegarsi,  s’incurverà  anche  maggiormente  ; 
vuol  dire,  i due  muscoli  incrociati  addurranno  quivi  un  effetto  opposto  a quello 
dei  medesimi  nel  terzo  anteriore  e nel  posteriore,  che  è di  aprire  la  detta  curva. 
Ma  il  pericolo  della  frattura  sta  appunto  nell’aprirsi  della  curva  da  due  forze 
opposte;  dunque  l’incrociamenlo  dei  due  muscoli,  laddove  ci  ha  tal  pericolo, 
è provvidenza  di  natura,  perchè  neutralizza  lo  sforzo  delle  altre  due  porzioni, 
c previene  la  rottura. 

Ilutchinson  ha  fatto  di  valutare  la  forza  conlratliva  che  dispiegano  i muscoli 
suddetti  nella  respirazione,  ed  i risultamenti  delle  sue  numerose  esperienze 
concordano  con  quelli  di  Valentin  e di  Mendelssohn.  Egli  dunque  stabilisce  che 
la  forza  dell’espirazione  avanza  quella  dell’ispirazione  di  1 [3  ; che  gli  uomini 
di  cinque  piedi  e selle  od  otto  pollici  posseggono  la  maggior  forza  ispiratrice, 
con  la  quale  potrebbero  sollevare  una  colonna  di  mercurio  di  tre  pollici  ; clic 
questa  forza  decresce  con  l’altezza  della  persona,  di  modo  che  un  uomo  di 
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sci  piedi  può  appena  far  equilibrio  ad  una  colonna  di  2 l[2  pollice.  Nondi- 
meno questi  calcoli  sono  grandemente  modificati  dal  genere  di  vita,  c però 
gli  atleti  sogliono  avere  un  potere  di  espirazione  circa  quattro  volte  maggiore 
di  quello  dell’ispirazione  ordinaria.  Il  medesimo  Hulchinson  ha  dedotto  ancora 
che  una  forza  ispiratrice,  alla  a sollevare  tre  pollici  di  mercurio,  equivale  a 
1000  libbre;  ed  in  un  uomo  uso  alla  ginnastica  vide  eh’ essa  era  capace  di 
sollevare  sette  pollici  di  mercurio,  vuol  dire,  la  era  eguale  a 2200  libbre. 

Finalmente  diciamo  della  parte  che  prendono  la  trachèa,  i bronchi  ed  i pol- 
moni alla  meccanica  della  respirazione.  Abbiam  visto  che  in  tutte  queste  parli 
l’elemento  clastico  è assai  sviluppato;  deve  dunque  accadere  quello  che  ac- 
cade nelle  arterie  ; cioè  a dire  che  questo  sistema  di  canali  e di  vesciche 
ceda  con  facilità  alla  colonna  deU’aria  che  penetra  dentro.  Difatti  si  osserva 
che  nell’ispirazione  le  pareli  polmonari  toccano  esattamente  la  pleura  costale. 
Nell’espirazione  poi,  i polmoni,  ristretti  per  l’impiccolimento  dei  diametri  del 
torace,  sono  in  questo  ausiliati  dalla  suddetta  elasticità,  per  cui  le  pareti  di 
quei  tubi  e vesciche  ritornando  sopra  di  sè  debbono  concorrere  all’espulsione 
dell’aria.  Si  deve  sopralulto  tener  conto  di  quelle  bandelline  elastiche,  che  ri- 
cingono le  imboccature  degli  alveoli,  e delle  altre  più  sottili  che  si  diffondono 
in  tutta  la  loro  superficie,  perocché,  essendo  l’aria  accumulala  nelle  loro  ca- 
vità, era  ragionevole  che  il  movimento  espulsivo  cominciasse  da  loro,  anzi  fosse 
in  questo  luogo  più  intenso  che  in  altra  parte  ; il  che  si  può  desumere  dal 
predominio  de’tessuli  elastici. 

Oltre  di  ciò,  abbiam  fallo  menzione  ancora  di  fibre  muscolari:  ed  ora  ag- 
giungiamo che  queste  fibre  son  capaci  di  contrazione  non  altrimenti  che  quelle 
delle  arterie  e della  cute:  — il  Williams  difalti  ha  osservalo  che  i polmoni 
di  un  animale  recentemente  ucciso  rispondono  assai  bene  allo  stimolo  galvanico. 
Non  è facile  però  il  determinare  se  dalla  loro  contrazione  possa  essere  in 
qualche  modo  agevolala  l’uscita  dell’aria,  perocché  la  forza  dell’espirazione  è 
si  polente  da  non  aver  bisogno  di  quel  grado  lentissimo  di  restringimento  che 
può  essere  effettuato  dalle  suddette  libre  ; in  quella  guisa  medesima  che  il  re- 
stringimento delle  arterie  dopo  la  sistole  de’ventricoli  è operalo  soltanto  dalla 
loro  elasticità  senza  che  la  potenza  contrattile  vi  prenda  gran  parte.  Per- 
tanto crediamo  che  l’elemento  attivo  della  contrazione  negli  organi  respiratori 
sia  soltanto  ordinato  a limitare  gli  effetti  del  distendimento  meccanico  operato 
dalla  colonna  d’aria  che  penetra,  e quindi  a regolarne  in  una  certa  maniera  il 
passaggio  in  tutte  le  ramificazioni  de’ bronchi:  — esso,  in  breve,  è un  con- 
trapposto che  pone  la  natura  all’azione  dilatativa  dell’aria  (1). 

(I)  La  forza  muscolare  di  queste  parti  se  non  è molto  effettiva  nello  stato  fisiologico,  crediamo  che  possa 
diventar  tale  in  vari  stati  patologici,  ponghiamo  nell'asma  mucoso  o spasmodico  e nella  bronchitido 
acuta.  In  questi  casi,  e sopratutto  nel  primo,  lo  stringimento  delle  ultime  rantìlicazioni  bronchiali  im- 
pedisce più  u meno  la  libera  respirazione  dell’aria  nei  lobuli  polmonari.  Ancora  è probabile  che  nello 
aspre  tossi  la  contrazione  dei  bronchi  possa  aiutare  la  corrente  di  aria,  che  riesce  a promuovere  l’espetto- 
raziontj, 


CAPITOLO  V. 

Della  innervazione  nei  fenomeni  della  respirazione. 

L’innervazione  può  essere  in  questa  funzione  considerala  da  Ire  lati:  come 
potenza  di  senso,  come  potenza  di  moto,  e come  sostenitrice  degli  alti  chimici 
che  si  attuano  nel  polmone  nella  conversione  del  sangue  venoso  in  arterioso. 
Non  polendo  noi  dislesamente  versare  in  questi  argomenti,  i quali  si  perten- 
gono  al  Trattato  della  vita  animale,  ci  limitiamo  a dire  soltanto  de’nervi  che 
prendon  parte  alla  meccanica  di  questa  funzione,  e quale  ufficio  abbia  l’inner- 
vazione negli  alti  chimici  di  questa  funzione, 

I.  I movimenti  respiratori  essendo  sostenuti  da  molti  muscoli,  è necessario 
che  molti  nervi  vi  concorrano. 

a)  L’elevazione  delle  pinne  nasali  ed  ancora  i convulsivi  movimenti  di 
altri  mùscoli  della  faccia  nel  tempo  di  un’affaticata  ispirazione  son  sostenuti 
dal  settimo  paio,  che  Carlo  Bell  addimanda  nervo  respiratorio  della  faccia. 

b)  Allorché  s’ispira  per  le  narici,  la  base  della  lingua  si  applica  contro 
il  palato  e la  bocca  si  chiude,  laddove  ispirandosi  per  la  bocca,  il  velo  del  pa- 
lato è sollevato;  ed  in  tali  movimenti  ci  ha  pure  l’azione  del  settimo  e dello 
ipo-glosso. 

c)  La  dilatazione  della  glottide  nell’ispirazione  e la  sua  chiusura  nella 
espirazione  sono  operate  dal  par-vago  e dallo  accessorio,  ed  in  ispecie  dai  nervi 
laringei  superiore  ed  inferiore.  E come  in  una  profonda  ispirazione  la  laringe 
alquanto  si  abbassa,  e cotale  abbassamento  é attuato  dai  muscoli  omoplata- 
joideo,  slerno-joideo  e sterno-tiroideo,  cosi  sono  da  mentovare  ancora  le  rami- 
licazioni  dell’ ipo-glosso,  dello  pneuma-gastrico  e dell’accessorio,  nonché  dei 
cervicali  superiori  che  animano  di  movimento  colali  muscoli. 

d)  Le  fibre  trasverse  dei  bronchi  pare  sieno  innervate  ancora  dallo 
pneuma-gastrico  e probabilmente  dal  gran  simpatico. 

e)  Da  ultimo  vi  sono  i nervi  rachidiani  ne’muscoli  ispiratori  del  torace 
e negli  espiratori  dell’addome  e del  dorso,  e il  diaframmatico  pel  diaframma. 

Tutti  questi  nervi  avendo  origine  distinta,  possono  essere  alla  spicciolala 
recisi,  conseguitandone  paralisi  soltanto  ai  muscoli  in  cui  si  distribuiscono: 
ma  il  centro  comune  di  tali  movimenti,  quello  da  cui  si  diparte,  non  pure 
la  influenza  motrice,  ma  l’ordinamenlo  ritmico  ed  alterno  de  loro  movimenti 
(i  quali  possono  essere  spontanei  e volitivi),  è appunto  il  midollo  allungalo. 

Difatti  il  Legallois,  che  primamente  pose  in  chiaro  tale  connessione,  e di- 
pendenza ch’esiste  tra  i nervi  della  respirazione  e ’l  midollo  allungato,  coni-1 
provò  che  recidendosi  a strali  successivamente  le  diverse  parti  del  cervello 
non  si  ha  discapito  o cessazione  nella  meccanica  della  respirazione,  il  quale 
succede  sol  quando  si  recida  detto  midollo  ne’punli  circonvicini  all’origine 
dei  pneuma-gaslrici. 

II.  La  meccanica  de’  movimenti  respiratori  non  solamente  si  pare  nello 
esercizio  iisiologico  degli  alti  della  respirazione,  ma  si  ancora  in  molte  altre 
funzioni,  modificandosi  tali  movimenti  in  varie  guise  da  dar  luogo  a vari  feno- 
meni. Difatli  il  diaframma  contraendosi  prende  parte  all’emissione  delle  urine, 
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delle  feccie  e del  prodotto  del  concepimento:  lo  stimolo  della  luce  sulla  retina 
ed  altri  stimoli  sul  quinto  paio  nasale  eccitano  lo  starnuto:  le  irritazioni  della 
mucosa  farìngèa,  stomachica  ed  intestinale  producono  il  vomito,  in  cui  i movi- 
menti respiratori  concorrono,  e destano  ancora  la  tosse.  E siccome  cotali  movi- 
menti conseguitano  ad  impressioni  che  si  fanno  sulle  libre  di  senso  di  quelli 
organi,  in  cui  s’indova  lo  stimolo,  come  burina  nella  vescica,  le  feccie  nel  retto, 
le  feccie  ed  i vermi  negli  intestini  e così  via  dicendo;  e d’altra  parte  per  que- 
ste ragioni  son  da  dire  movimenti  riflessi,  così  è da  conchiudere  che  l’origine 
de’movimenti  respiratori  nel  midollo  allungalo  è di  tal  fatta,  che  in  questo  river- 
berino gli  effetti  delle  molteplici  impressioni  che  si  fanno,  massime  sulla  super- 
ficie delle  membrane  mucose  (1).  D’  onde  si  pare  che  tali  movimenti  simpatiz- 
zino, più  che  qualunque  altro,  con  le  varie  sensazioni  che  hanno  luogo  in 
tutta  l’estensione  delle  membrane  mucose. 

E trasandando  di  discorrere  di  que’movimenli  respiratori  che  hanno  influenza 
nella  defecazione,  nella  urinazione,  nel  parto  e nel  vomito,  imperocché  in  co 
tali  atti  il  soccorso  del  diaframma,  che  contraendosi  si  abbassa,  è soltanto  di 
sussidio  e non  cagione  principale  ed  unica,  diciamo  di  altri,  i quali  si  compiono 
interamente  nella  sfera  de’  muscoli  respiratori. 

a)  Tosse.  Le  irritazioni,  che  si  fanno  sullo  pneuma-gaslrico,  si  trasmettono 
al  midollo  allungato  e quivi  si  riflettono  sulla  origine  delle  libre  di  moto  e produ- 
cono la  tosse.  Questa  si  attua  con  la  chiusura  della  glottide,  simultanea  all’azione 
energica  e convulsiva  de’muscoli  espiratori  del  petto  e del  basso  ventre , sì  però 
che  ad  ogni  espirazione  impetuosa  la  rima  glotlidèa  si  apre  di  tanto  che 
possa  uscir  l’aria,  la  quale,  venendo  fuori  con  impeto,  produce  in  essa  quel 
rumore  speciale  che  la  costituisce.  Laonde  il  diaframma,  che  è muscolo 
d'ispirazione,  non  concorre  punto  nella  meccanica  della  tosse.  Però  spesso  in- 
terviene che  l’atto  del  tossire  sia  preceduto  da  profonda  ispirazione,  sopralulto 
nella  tosse  convulsiva;  e da  questo  lato  possiam  dire  soltanto  che  quel  muscolo 
vi  prenda  parte.  Intanto  Krimer,  Brachet  e Longet  hanno  sperimentato  che 
recidendosi  entrambi  i par-vaghi,  non  si  desta  più  tosse  negli  animali  ove  s’ir- 
riti in  qualunque  maniera  la  mucosa  larìngèa:  la  qual  cosa  significa  che  la  tosse 
spontanea  si  perbene  ai  movimenti  riflessi,  perchè  non  succede  allora  quando 
manca  la  sensibilità,  che  valga  a trasmettere  la  impressione  delle  irritazioni. 

b)  Starnulo.  Nello  starnuto,  oltre  la  chiusura  della  glottide,  si  verifica  l’in- 
nalzamento del  velo  palatino,  per  contrazione  de’  pilastri  posteriori,  per  cui  si 
chiude  l’adito  delle  narici  posteriori;  ed  ancora  ravvicinamento  della  base  della 
lingua  di  contro  all’istmo  delle  fauci.  A questo  succede  tosto  una  rapida,  brusca 
ed  impetuosa  espirazione,  per  la  quale  l’aria  si  apre  un  passaggio  violento 
nella  glottide  e nelle  fauci,  da  uscire  con  forza  si  dalle  nari  e sì  dalla  bocca.  Ed 
in  questo  soltanto  la  tosse  differisce  dallo  starnuto,  che  in  quella  non  ha  luogo 


3)  I principianti  non  comprenderanno  forse  il  significato  di  movimenti  riflessi , dei  quali  si  dovrà  dire 
m altro  luogo.  Per  ora  soltanto  è da  sapere  che  le  impressioni,  che  si  fanno  sulle  vario  libre  di  senso 
trasmesse  dai  rispettivi  nervi  al  cervello  ed  al  midollo  spinale,  si  riflettono  quivi  sulla  origine  dello  fibre 
di  moto  da  produrre  movimenti,  i quali  per  questa  ragione  si  addimandano  riflessi.  E nel  nostro  proposito 
si  vuol  dire  che  le  molteplici  impressioni,  che  si  attuano  sulle  fibre  di  senso,  potendo  esser  riflesse  dal  mi- 
dollo allungato,  producono  segnatamente  movimenti  respiratori  speciali,  i quali  per  questo  si  dico  che  sim- 
patizzino coi  diversi  stali  si  fisiologici  c si  patologici  dello  diverse  membrane  mucose. 

47  — Fisiologia. 
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la  contrazione  della  base  della  lingua  e de’  pilastri  posteriori.  Laonde  il  dia- 
framma, che  è muscolo  ispiratore,  non  vi  concorre  punto,  verificandosi  soltanto 
la  sua  contrazione  nella  profonda  ispirazione  che  suole  precedere  lo  starnuto. 
Un  tempo  si  credeva  che  questo  muscolo  vi  avesse  parte  precipua,  e per  spie- 
gare come  seguitasse  lo  starnuto  alle  irritazioni  della  pituitaria,  dicevano  che 
la  impressione,  falla  sul  quinto  paio  nasale,  di  quivi  si  trasmettesse  alla  branca 
profonda  del  vidiano  ed  al  gran-simpatico,  e di  poi  ai  nervi  cervicali  ed  al 
nervo  frenico.  Ma  oltrecchò,  come  si  è detto,  il  diaframma  non  vi  contribuisce 
punto,  le  simpatie  non  si  posson  a’  giorni  nostri  spiegare  con  le  anastomosi  tra 
i vari  nervi,  imperciocché  l’anastomosi  è solo  apparente,  ma  in  realtà  non  ci  ha 
fusione  vera  tra  le  fibre  primitive  nervose,  che  nel  loro  corso  son  sempre  paral- 
lele ed  isolate.  Laonde  lo  starnuto  è pur  esso  costituito  da  movimento  riflesso  : 
vuol  dire,  che  le  impressioni  fatte  sulle  fibre  di  senso  o del  quinto  paio  nasale  o 
della  retina,  si  riflettono  sulla  origine  delle  fibre  di  moto  de’  muscoli  espiratori. 

c ) Sbadiglio.  Quest’alto  consiste  in  una  profonda  e lenta  ispirazione,  cui 
succede  ancora  lenta  espirazione,  verificandosi  l’ampia  apertura  della  bocca 
operata  dalla  contrazione  de’  muscoli  che  abbassano  la  mascella  inferiore.  Si 
verifica  nella  noia  prolungata,  nel  prodromo  di  certe  febbri,  nella  propensione 
che  si  ha  a dormire  e nella  irritazione  e debolezza  del  sistema  nervoso , paren- 
dosi un  atto  automatico  che  si  desta  per  riattivare  l’indebolimento  della  potenza 
respiratoria. 

d ) Riso,  pianto,  sospiro.  La  manifestazione  delle  facoltà  affettive  dello  spirilo 
riverbera  su’  vari  organi  a seconda  della  natura  e del  grado  della  passione 
che  ci  governa,  ma  segnatamente  si  manifesta  nel  sembiante,  il  quale  variamente 
atteggiandosi  pel  movimento  vario  de’  muscoli  che  lo  animano , si  trasforma 
in  linguaggio  naturale,  che  rivela  senza  volontà  le  interne  affezioni,  e ne  com- 
muove altrettali  in  coloro  che  vi  leggono.  Il  nervo,  che  eccita  colali  movimenti 
di  fìsonomia  nelle  varie  affezioni , è appunto  il  settimo  paio  (ed  ancora  i nervi 
motori  dell’occhio),  che,  come  s’è  detto,  è nervo  di  respirazione.  Il  perchè  per 
azione  conforme  gli  altri  nervi  dell’inspirazione  dovevano  concorrere  al  mede- 
simo fine  di  estrinsecare  la  forza  interna  delle  passioni  ; e questo  fanno  col  riso, 
col  pianto  e co’  sospiri  : le  quali  manifestazioni  però  acquistano  il  carattere  che 
è proprio  a ciascuna  non  tanto  nelle  alterazioni  della  meccanica  della  respira- 
zione, quanto  ne’  tratti  della  fìsonomia.—  Il  riso  consiste  in  una  espirazione  for- 
zata, prolungata,  convulsiva,  diversamente  strepitosa  per  l’incompiuta  chiusura 
della  glottide,  accompagnata  dall’allargamento  traversale  degli  angoli  labiali  me- 
diante l’azione  simultanea  di  entrambi  i muscoli  buccinatori  e del  risorio  del 
Santorini.  Però  all’espirazione  prolungata  s’intramettono  brevissime  ispirazioni. 

Il  sospiro  è riposto  in  una  profonda,  lenta  e penosa  ispirazione,  cui  con- 
seguita espirazione  con  gemilo  ; ed  il  pianto  differisce  da  questo,  che  il  ge- 
milo è interrotto  da  movimenti  convulsivi  de’  muscoli  ispiratori. 

e)  Singulto.  Il  singulto  è una  viva  convulsione  del  diaframma,  il  quale  si 
contrae  bruscamente,  e spesso  nel  tempo  medesimo  la  glottide  si  chiude.  E 
cagionato  da  una  compressione  che  si  esercita  nella  faringe  ed  esofago  quando 
i boli  che  s’ingoiano  sono  troppo  voluminosi,  ovvero  da  una  successione  rapida 
di  atti  di  deglutizione.  Però  Krimer  assicura  che  questo  fenomeno  si  può  desiare 
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negli  animali,  comprimendo  od  irritando  il  cardia.  Da  ultimo , spesse  fiate  il 
- singulto  è promosso  tanto  dalle  irritazioni  idiopatiche  del  diaframma , come 
avviene  nella  diaframmile,  che  dalle  affezioni  cerebrali  ; le  quali,  in  quella  ma- 
niera che  producono  tremili  convulsivi  negli  altri  muscoli,  cosi  possono  effet- 
tuarne in  questo. 

Tutti  i movimenti  che  finora  abbiamo  descritti  intorno  all’  ispirazione  ed 
espirazione,  si  attuano  involontariamente  e ritmicamente.  Però  la  volontà  vi 
può  esercitare  il  suo  dominio,  perchè  può  aumentarli  e diminuirli,  e può  eziandio 
limitare  la  sua  influenza  più  sopra  una  regione  di  muscoli  che  sopra  un’altra, 
i D onde  si  deriva  che  sieno  del  genere  d & movimenti  misti 

III.  L’altro  lato,  da  cui  si  debbono  riguardare  gli  uffici  della  innervazione 
consiste  nel  determinare  se  gli  atti  chimici  che  hanno  luogo  nel  polmone  ne  sieno 
sostenuti  o no.  E questa  ricerca  ha  interessato  i medici  ed  i fìsiologisti  di 
tutti  i tempi,  da  Rufo  Efesio  a Galeno,  e da  questo  ins'ino  a’  giorni  nostri.  Noi 
ci  rimarremo  dal  riferire  la  storia  delle  opinioni , ponendo  sol  quello  che  la 
ragione  fisiologica  d’oggidì  e le  ultime  sperienze  di  accreditati  fìsiologisti  con- 
fermano. La  quistione  si  può  ridurre  a questi  termini.  Il  par-vago  e il  gran- 
simpatico, che  danno  nervi  al  polmone,  sostengono  o pur  no  il  converlimento  del 
sangue  venoso  in  arterioso.  Se  la  loro  paralisi  è cagione  di  morte  più  o meno 
sollecita  negli  animali,  com’è  che  questo  interviene? 

Quanto  alla  prima,  è agevole  il  rispondere.  Gli  alti  chimici  del  polmone  si  ri- 
ducono all’eliminazione  del  gas  acido  carbonico  ed  all’assorbimento  dell’ossi- 
gene,  da’  quali  dipende  la  conversione  del  sangue  venoso  in  arterioso.  Ma  come 
questo  mutuo  ricambio  è sostenuto  dalle  leggi  di  endosmosi , di  maniera  che 
potrebbe  attuarsi  ancor  morto  l’animale,  conforme  è stato  sperimentato  dal 
Matteucci;  e d’altra  parte  il  sangue  bruno  fuori  l’organismo  si  cangia  in  rosso- 
vermiglio con  la  presenza  dell’ossigene,  nel  qual  tempo  ci  ha  da  questo  sangue 
sprigionamento  di  gas  acido  carbonico;  così  si  deduce  che  l’azion  polmonare  nel 
i mutamento  del  sangue  venoso  in  arterioso  sia  interamente  fisica , e che  perciò 
la  innervazione  di  tali  nervi  nè  punto  nè  poco  vi  contribuisca. 

Intanto,  procedendo  alla  seconda  quistione,  si  è sperimentato  che  gli  animali 
dopo  qualche  tempo,  recisi  entrambi  i nervi  pneuma-gastrici,  muoiono  irrepa- 
rabilmente. Difatti  le  sperienze  dello  Emmert  e del  Longet,  tacendo  di  altri, 
hanno  certificato  che,  recisi  i par-vaghi  ad  entrambi  i lati,  la  respirazione  si  fa 
rara,  lenta  e difficile  ; quindi  si  assorbe  meno  di  ossigene,  meno  di  acido  car- 
bonico si  esala,  e diminuisce  il  calore  animale.  Appresso  si  rende  difficoltosa  ; 
e stando  alle  sperienze  del  Mayer  e del  Longet,  i polmoni  dopo  certo  tempo 
si  fanno  impermeabili:  la  qual  condizione,  secondo  il  Krimer,  dipenderebbe 
dallo  stravenamento  di  fibrina  negli  spazi  inter-cellulari  di  quest’organo;  e 
grumi  di  fibrina  obliterano  le  ramificazioni  delle  vene,  delle  arterie  polmonari 
e delle  cavità  del  cuore,  ed  un  muco  spumoso  si  vede  riempire  le  ramificazioni 
de’  bronchi.  Da  ultimo  vedesi  un  annerimento  nel  sangue  che  dovrebbe  essere 
arterioso.  Secondo  il  Longet,  diversi  animali  inanimali,  sottoposti  a tale  speri- 
mento, non  hanno  durato  la  vita  al  di  là  di  cinque  giorni,  quantunque  altri 
fìsiologisti  riferissero  un  tempo  ancora  più  lungo.  Da  tutto  questo  si  pare  che 
gli  atti  chimici  della  respirazione  vengono  non  pure  alterali,  ma  menomali  in- 
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sino  all  asfissia  non  già  pei  un  azione  dinotici  dei  nervi,  ([inulto  j>cr  (juesti  altri 
latti  clic  no  (lorivano.  E per  fermo  la  seziono  del  par-vago  dee  apportar  pa- 
ralisi alle  fibre  trasverso  de’ bronchi  cd  in  ispezialità  a’ muscoli  laringei  che 
o stengono  l’apertura  della  glottide  da  impedire  o da  difficoltare  l’atto  della  espi- 
razione; ed  i movimenti  del  cuore,  che  quanto  al  ritmo,  secondo  il  Weber, 
dipendono  da  tal  nervo , disordinati  essendo , concorrono  alla  loro  volta  allo 
alterazioni  della  circolazione  cardiaco-polmonare. 

Impedito  il  rinnovamento  dell’aria  per  difetto  di  movimenti  espiratori,  ne  con- 
seguita incompiuta  trasformazione  di  sangue  venoso  in  arterioso,  d’onde  si  credi* 
dipendere  il  suo  alteramente , la  formazione  de’ grumi,  lo  stravenamento  della 
fibrina  e l’epatizzazione  polmonare  ; le  quali  condizioni,  stabilendo  in  questi  or- 
gani l’impermeabilità , diventano  cagione  novella  di  sempre  difficoltosa  ema- 
tosi, e quindi  di  asfissia.  E per  determinare  se  queste  alterazioni  sieno  da  at- 
tribuire alla  paralisi  del  par-vago  o del  gran-simpatico,  il  Pommer,  reciso  questo 
nervo  nettamente  e non  quello  ne’ conigli  (i  quali  presentano  cotali  nervi  distinti 
nel  collo),  ha  osservalo  non  conseguitare  alteramente  di  sorta;  il  perchè  si  tiene 
che  lutto  dipenda  dalla  paralisi  dello  pneuma-gastrico. 

Questi  sperimenti  concludono  che  il  chimismo  di  una  tale  funzione  non  è so- 
stenuto direttamente  dai  nervi  ; ma  il  difetto  dell’ematosi  esser  conseguenza 
secondaria  della  paralisi  e dei  muscoli  bronchici , e di  poi  dell’epatizzazionc 
e della  congestione  nei  vasi  di  quest’organo.  Conclusione  la  quale  pone  in 
chiaro  quello  di  che  ci  stiamo  occupando,  e risponde  pienamente  alle  inchieste 
che  potevano  farsi  intorno  all’influenza  della  innervazione  negli  atti  chimici  di 
una  tal  funzione. 

Nondimeno  resta  a dar  ragione  perchè  accada  la  formazione  dei  grumi  e 
la  segrezione  di  muco  spumoso.  Non  si  può  in  sulle  prime  presumere  che 
dipenda  dalla  difficoltosa  espirazione,  e quindi  dal  rimanere  nelle  vesciche  pol- 
monari un’aria  contenente  molto  gas  acido  carbonico,  perciocché  dovremmo 
osservare  altrettanto  allorché  si  fa  respirare  questo  gas  ; e noi  non  abbiamo 
visto  nulla  di  simile  nei  polmoni  dei  cani  morti  per  asfissia  nella  grotta  del 
cane.  Intanto  il  Longet  ha  notato  Y enfisema  vescicolare  ; vuol  dire,  l’enorme  di- 
stendimento  delle  vesciche  polmonari,  dipendenti  dalla  paralisi  dei  bronchi,  e 
quindi  dall’aria  che  non  può  uscire  liberamente.  Posto  ciò,  ci  sembra  mollo 
probabile  che  l’enfisema,  producendo  compressione  nei  vasi  capillari , promuova 
lo  stalo  congestivo  , e dipoi  i transudamenti  e la  coagulazione  della  fibrina. 

E sul  proposito  é da  sapere  che  questi  fatti  di  epatizzazione  non  si  verifi- 
cano in  massimo  grado  che  verso  il  quarto  giorno  dalla  recisione;  il  che  viene 
a dire  che  l’ alteramente  dei  polmoni  non  procede  direttamente  dalla  cessata 
influenza  nervosa,  ma  sì  da  un’azione  meccanica  che  impedisce  il  circolo  san- 
guigno e che  si  va  stabilendo  di  giorno  in  giorno:  questa  azione  meccanica 
sarebbe  appunto  1’  enfisema,  il  quale  manca  nei  primi  tempi  della  operazione. 
Finalmente  non  vogliamo  tacere  che  alla  recisione  del  par-vago  non  conseguita 
nei  polmoni  alcun  alteramcnto;  il  che  significa  sempre  più  che  i falli  polmo- 
nari non  derivano  dal  difetto  della  innervazione  ; il  quale  dovrebbe  apportare 
sempre  le  medesime  conseguenze.  Intanto  egli  è certissimo  che  per  la  reci- 
sione del  par-vago  si  altera  il  processo  della  sanguificazione  ; e non  è guari  il 
Glément  ha  notato  nel  cavallo  notevole  diminuzione  di  globuli. 
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DKLI,  l imosi 

Per  ematosi  intendesi  quel  processo  di  organiche  melamorlosi  che  si  attua 
nel  sangue  dopo  l’ossigenazione  e l’esalazione  del  gas  acido  carbonico.  In  co- 
tale processo  consiste  l’attitudine  del  sangue  divenuto  arterioso  a poter  sostenere 
la  nutrizione  e le  segrezioni  ; chè  per  fermo  egli  non  è semplicemente 
veicolo  atto  a trasferire  l’ossigene  insino  al  sistema  intermediario,  quale 
lo  abbiamo  insino  ad  ora  considerato,  ma  i suoi  elementi  constitutivi  pro- 
vano importanti  modificazioni  dietro  1’ azione  di  quel  gas  vivificatore,  i quali 
sono  tuttavia  materia  ed  argomento  d’indagini.  Noi  riferiremo  quanto  oggi  si 
conosce  di  più  stabile  e fermo , e rimettiamo  allo  avvenire  la  dilucidazione 
compiuta  di  questi  atti,  certamente  dinamico-chimici. 

1°  Le  sperienze  del  Denis  e dello  Scherer  hanno  stabilito  alquante 
differenze  intorno  alla  natura  della  fibrina  del  sangue  arterioso  e del  venoso. 
Ove  la  fibrina  del  sangue  venoso  ben  bene  si  lavi  e si  mescoli  con  un  terzo 
di  nitrato  di  potassa,  e di  poi  vi  si  aggiunga  gradatamente  tan t’acqua  che  su- 
peri quattro  volte  il  peso  della  fibrina  adoperata,  e da  ultimo  vi  si  unisca 
1 150  di  potassa  o di  soda  caustica,  la  miscela  prende  sembiante  di  gelatina , 
la  quale  a capo  di  qualche  giorno  in  tutto  si  liquefa,  presentando  coi  diversi 
reagenti  i caratteri  chimici  dell’albumina.  Se  il  medesimo  sperimento  si  faccia 
sulla  fibrina  del  sangue  arterioso,  questo  non  accade,  siccome  non  accade  in 
quella  del  medesimo  sangue  venoso  allorché  costituisce  cotenna  nel  corso 
della  flogosi.  Il  medesimo  Scherer  avendo  posto  questa  fibrina  in  un  tubo  di 
vetro  contenente  1 68  centimetri  cubici  di  ossigene,  osservò  che  a capo  di  quat- 
tordici giorni  si  erano  assorbiti  68  di  ossigene , ed  emanati  50  di  acido  car- 
bonico. Parimenti  osservò  che  la  fibrina,  di  recente  tratta  dal  sangue  , subi- 
tamente decompone  l’acqua  ossigenata;  però,  fatta  bollireo  trattata  coll’alcool, 
perde  tale  virtù  decomponente.  Da  tutte  queste  sperienze  conchiude  1°  la  non 
omogeneità  della  fibrina  dei  due  sangui  ; 2°  l’attitudine  che  possiede  di  assor- 
bire ossigene  e di  svolgere  acido  carbonico  (alla  quale  pare  che  si  debba 
riferire  la  ragione  della  differenza  suindicata)  ; 3°  la  fibrina,  come  i fermenti , 
essere  un  corpo  che  trovasi  in  istato  di  continua  trasformazione,  siffattamente 
che  l’alcool  ed  il  bollimento  le  tolgono  quest’attitudine  alle  metamorfosi,  simi- 
gliantemente  che  a quelli;  4°  da  ultimo  emette  la  opinione  che  la  fibrina 
derivi  dalla  trasformazione  dell’albumina,  alla  quale  ritorna  di  nuovo,  se  trat- 
tisi di  quella  del  sangue  venoso,  mediante  il  riferito  processo  di  sperienza,  non 
però  di  quella  del  sangue  arterioso,  stante  i cangiamenti  intervenuti  per  l’assor- 
bimenlo  dell’ossigene  e l’esalazione  dell’acido  carbonico. 

Il  Marcharid  ha  inteso  con  molteplici  esperienze  sulle  rane  a determinare 
la  quantità  dell’ossigene  che  si  fìssa  senza  convertirsi  nò  in  acqua,  nò  in  gas 
acido  carbonico.  Egli  pone  le  rane  in  un  apparecchio  in  cui  introduce  aria 
pura,  la  quale  viene  ispirata:  il  gas  acido  carbonico,  l’acqua  c qualunque  altro 
gas  vengono  ritenuti  da  apposite  materie  capaci  di  saturarsene  ; le  materie 
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escrementizie  solide  sono  pure  raccolte.  Il  perchè,  costretti  gli  animali  al  di- 
giuno, e pesando  lossigenc  che  si  assorbo  e lutto  ciò  che  si  emette,  deduce 
che  se  vi  è aumento  di  peso  nell’animale,  questo  si  deve  attribuire  all’ os- 
sigeno clic  si  c combinato  alle  materie  organiche  della  economia.  Ecco  il  risul- 
tamento  delle  sue  sperienze,  durale  ciascuna  sei  ore: 


Consumato 

Temperatura  Ossi  gene  fissato  in  ac.  carbonico 


I-  EsPer -p  2°  a 4.  5°  • 0,080  0,07 42  0,0058 

Il  • EsPer + 6°  a + 7°  0,30  0,2324  o’o88G 

m*  EsPer + 12°  a 4-  14°  0,206  0,2225  0,0635 

IV-  ’Esper 4-  i 8°  a 4-  20°  0,263  0,2100  0,0530 

v-  Esper 4-  28°  a + 50°  o357  0,1464  0,0186 

K 


2°  Il  colore  de’ globuli  del  sangue  arterioso  richiama  principalmente  l’atten- 
zione del  Fisiologista,  perocché  sol  esso  rappresenta  buona  parte  dell’ematosi  ; 
ma  convien  dire  che  la  scienza  non  può  ancora  rispondere  alla  gravità  dell’ar- 
gomento. Noi  riconosciamo  di  buon  grado,  e si  è già  più  volte  ripetuto  , che  i 
globuli  sono  un  elemento  importantissimo  del  sangue,  perocché  se  ne  vedono 
da  per  tutto,  anche  negli  animali  i più  inferiori:  — essi  unitamente  al  siero  nei 
casi  di  trasfusione  sono  atti  a ridestare  le  funzioni  indebolite  dell’animalità  e 
della  nutrizione:  il  loro  difetto  si  trova  sempre  congiunto  con  la  forma  della 
cachessia;  e finalmente  la  guarigione  de’  morbi  di  debolezza  si  ottiene  quando 
il  numero  loro  è tornato  alle  debite  proporzioni.  A queste  considerazioni  si  può 
aggiungere  la  loro  natura  cellulare  ; e se  la  cellula  è l’elemento  potenziale  delle 
metamorfosi  organiche,  come  si  vede,  ponghiamo,  nelle  glandule,  dove  questa 
forma  prepara  i materiali  della  segrezione  ; non  è strano  nè  molto  ipotetico  il 
credere  che  i globuli  del  sangue  sieno  come  altrettante  glandulelte  disposte  a 
preparare  e migliorare  il  plasma  del  sangue,  oltre  il  principio  colorante,  che 
è certamente  un  loro  prodotto,  0,  come  direbbesi  meglio,  una  loro  segrezione. 
Tutte  queste  attitudini  si  debbono  attribuire  ai  globuli  del  sangue  arterioso,  pe- 
rocché quelli  del  venoso  ritengono  soltanto  la  forma  materiale  , ma  non  pos- 
seggono nessuna  delle  mentovate  proprietà: — la  loro  potenzialità  si  esaurisce 
nel  sistema  capillare , dove  si  compiono  le  metamorfosi  organiche,  e si  rinnova 
ne’ polmoni  a contatto  dell’ossigene. 

3°  Un  fatto  importante  si  è la  presenza  del  ferro  ne’  globuli  nella  quantità 
di  7 per  1 00;  ed  il  Graham  recentemente  ha  riconosciuto  questo  metallo  anche  nel 
sangue  degli  animali  invertebrati,  ancorché  questo  sia  scolorato.  Liebig,  appog- 
giandosi a tali  fatti,  sostiene  che  il  ferro  de’  globuli  sia  principalmente  destinato 
ad  attrarre  l’ossigene , ond’essi  riescono  istrumenti  efficacissimi  non  solo  ad 
assorbire  quel  gas,  ma  a trasportarlo  a traverso  il  circolo  sanguigno  insino  agli 
organi.  Per  la  qual  cosa  egli  non  crede  che  il  ferro  si  trovi  nello  stato  metal- 
lico, come  noi  abbiamo  ammesso,  secondo  le  analisi  del  Mulder  (v.  p.  252)  : — 
egli  dice  che  nel  sangue  arterioso  sia  nello  stalo  di  idrato  di  perossido,  e che 
giunto  nel  sistema  capillare , perda  l’ossigene , assorba  acido  carbonico  e si 
riduca  a carbonato  di  protossido,  per  indi  tornare  allo  stato  di  prima  nei  ca- 
pillari del  polmone  , svolgendo  4 volumi  di  acido  carbonico  per  ogni  volume 
di  ossigene.  Di  tal  maniera  rematosi  de’  globuli  consisterebbe  soltanto  in  questa 
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■vicenda  che  il  ferro  subisce.  Ma  il  pensiero  del  Liebig  non  potrà  essere  ac- 
cettalo dalla  scienza  se  non  quando  si  sia  rimossa  la  certezza  che  hanno  altri 
chimici  intorno  alla  sua  condizione  semplicemente  metallica.  Questo  dubbio  però 
non  toglie  il  gran  conto  che  deve  farsi  della  sua  presenza  rispetto  alla  lun- 
zione  de’ globuli  e del  sangue  in  generale;  anzi  la  facoltà  ritentiva  che  ha  il 
sangue  pel  ferro  è un  argomento  di  più  alla  sua  grande  importanza  fisiologica. 
Ed  in  proposito  riferiamo  i bellissimi  sperimenti  del  Bernard  (1).  Se  venga  iniet- 
tata la  soluzione  di  un  sale  di  ferro  nella  vena  di  un  animale , e nel  tempo 
stesso  s inietti  per  un’  altra  vena  una  soluzione  di  prussialo  giallo  di  potassa,  non 
accadrà  giammai  che  questi  sali  sì  uniscano  da  dar  luogo  al  blu  eli  Prussia , 
avvegnaché  sia  certissimo  eh’ essi  s’incontrino  nel  torrente  della  circolazione 
generale;  e solo  nello  stomaco  le  due  soluzioni  segregate  s’incontrano  e ma- 
nifestano il  colore  che  conviene  alla  loro  mutua  reazione.  Se  s’inietti  il  sale 
ferrico  nel  tessuto  uniente,  p.  es.,  del  collo,  ed  il  sai  di  potassa  in  quello  della 
coscia , entrambi  saranno  assorbiti  ; ma  intanto  il  blu  di  Prussia  si  osserva 
solo  dove  fu  iniettato  il  primo  e non  nel  luogo  dove  fu  posto  il  secondo.  Questo 
viene  a dire,  che  il  sai  di  potassa  assorbito  trasudò  da  per  tutto  ed  anche  dove 
si  trovava  il  sale  di  ferro,  onde  ebbe  luogo  la  loro  reazione  ; dove  che  quest’ul- 
timo, assorbito  egualmente,  fu  ritenuto  dal  sangue  in  tale  maniera,  che  incon- 
trando l’altro  sale,  non  ebbe  potere  di  operarvi  sopra.  Forse  questa  facoltà 
ritentiva  del  sangue  per  i sali  di  ferro  (la  quale  facoltà  nasconde  le  loro  azioni 
chimiche  ordinarie) , si  appartiene  ancora  ad  altre  materie  ; ma  di  questo  non  si 
può  asserir  nulla  a priori  ; e ci  basti  per  ora  l’affermare  che  il  ferro  in  gene- 
rale ha  una  grande  importanza  negli  uffici  della  sanguificazione , benché  non 
sapessimo  dire  qual  relazione  vi  sia  tra  lui  e l’ossigene  che  s’ispira. 

4°  L’ematina  de’ globuli  può  esser  considerata  come  la  sorgente  delle  varie 
materie  coloranti  che  si  trovano  in  vari  organi  e segrezioni:  — del  colore  de’mu- 
scoli,  de’  pigmenti  biliari,  del  pigmento  nero  della  coroidèa  e di  altre  parti  del 
corpo.  Ma  si  vuol  sapere  quale  influenza  abbia  la  respirazione  a modificare  la 
sua  natura  chimica.  Certo , le  variazioni  del  suo  colore  ne  dipendono , perocché 
l’ossigene  la  rende  rossa  e l’acido  carbonico  bruna;  anzi  si  può  dire  che  il 
rosso-vivo  del  sangue  arterioso  sia  in  ragion  composta  dell’ossigene  che  si  fissa 
e dell’acido  carbonico  che  se  ne  separa.  Nondimeno  è ancora  incerto  se  vi  sia 
nell’ematina  un  vero  cambiamento  chimico  per  la  vicenda  de’ due  gas,  ovvero 
se  la  variazione  del  colore  dipenda  dalla  cambiala  trasparenza  de’  globuli  per 
l’azione  alterna  de’  suddetti  gas,  o soltanto  da  un  nuovo  ordinamento  delle  sue 
molecole,  che  può  diversamente  riflettere  la  luce.  Quanto  alle  pareli  globulari , 
vi  sono  le  sperienze  dello  Harless,  riferite  altrove,  le  quali  ci  assicurano  che 
l’ossigene  solo  rende  piccoli  e granulosi  i globuli,  dove  l’acido  carbonico  gl’in- 
grandisce  e ne  aumenta  la  trasparenza;  ed  infine  per  l’alternativa  di  entrambi 
i gas  in  tutto  si  disfanno.  Questo  prova  che  la  respirazione  produce  un  cam- 
biamento morfologico  e forse  anche  chimico  sulla  globulina  delle  pareti,  e po- 
trebbe far  sospettare  che  la  variazione  del  colore  dipendesse  dalle  cambiale 
condizioni  di  queste  ultime;  la  qual  cosa  si  appoggierebbe  ad  un  altro  fallo, 

(I)  Exper.  sur  les  manifeslalions  chimiqucs  diverses  dea  substanccs  introduilvs  dans  l'or ganisme.  — Paris . 
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°d  che,  dislrulti  i globuli  con  1 aggiunta  dell’acqua,  e l’ematina  mescolala  al 
siero,  non  si  osserva  che  i due  gas  facciano  diversificare  il  colore  di  rosso-bruno 
in  rosso-vivo,  e viceversa,  a quel  grado  medesimo  che  accade  ne’  globuli  per- 
fetti ed  interi.  D’altra  parte  il  Dumas  ha  sperimentato  che  i globuli  venosi  si 
disciolgono  a contatto  del  solfato  di  soda,  il  che  non  succede  se  nella  miscela 
si  soffia  aria  o ossigene  puro. 

L’una  e l’altra  esperienza  danno  un’importanza  fisiologica  assai  grande  alla 
parete  globulare:  la  prima,  perchè  nel  suo  difetto  nè  l’ossigene  colora  in  un  bel 
vermiglio  l’ematina,  nè  l’acido  carbonico  la  rende  sì  fosca;  la  seconda,  in  quanto 
l’ossigene  impedisce  il  suo  disfacimento;  e ciò  significa  che  esso  veramente 
vi  operi  per  impedire  che  la  sia  distrutta  dal  solfato.  E così  si  può  dire  che  il 
globulo  intero  abbia  una  potenza  ed  una  recetlibililà  chimica  che  non  posse- 
dono  i suoi  elementi  separati  : — esso  è qualche  cosa  di  assai  vivo  insi  no  a che 
ei  ritiene  i suoi  caratteri  morfologici. 

Vogliamo  finalmente  aggiungere,  che  l’azoto  e l’idrogene  rendono  ancor  bruni 
i globuli  ; ed  i sali  neutri,  e massime  il  solfalo  di  soda,  secondo  le  sperienze 
di  Roucher  e Coulier,  fuori  la  presenza  dell’aria,  lo  fanno  vermiglio.  Si  può 
mai  credere  che  codesti  sali  entrino  in  combinazione  con  l’ematina?  Com’è 
dunque  che  cagionano  il  vermiglio?  Non  si  può  dir  nulla  di  certo  su  ciò;  e 
noi  abbiamo  riferiti  questi  fatti  per  denotare  che  forse  l’ossigene  non  si  fissa 
interamente  all’emalina,  cambiandola  chimicamente,  ma  che  una  massima  parte  vi 
si  soprappone,  ed  ancora  per  significare  i vari  indirizzi  che  può  prender  la 
chimica  a stabilire  in  che  consista  veramente  rematosi  de’  globuli. 

5°  Resta  soltanto  a far  menzione  delle  ultime  ricerche  del  Rees.  Questi  ha 
stabilito  un  ufficio  specioso  che  si  appartiene  al  processo  dell’ossigenazione,  e 
quindi  alla  ematosi.  Egli  ha  sperimentato  che  nella  trasformazione  del  sangue 
venoso  in  arterioso  una  materia  grassa  fosforata,  la  quale  si  contiene  ne’  glo- 
buli venosi,  per  effetto  di  ossidazione  trapassa  nel  siero;  siffattamente,  che  il  tipo 
del  sangue  venoso  sarebbe:  1°  un  globulo  contenente  una  materia  grassa  fosfo- 
rata; 2°  un  siero  mancante  di  fosfato  alcalino.  Dove  che  il  tipo  del  sangue  ar- 
terioso sarebbe  : 1 0 un  globulo  senza  materia  grassa  fosforata  ; 2°  un  siero 
provveduto  di  fosfato  alcalino.  Della  qual  cosa  egli  si  è certificato  per  non  aver 
trovato  fosfato  alcalino  nelle  ceneri  del  siero  del  sangue  venoso , ma  si  nel 
quagliamento,  ed  il  contrario  nelle  ceneri  del  siero  del  sangue  arterioso. 

6°  Gli  effetti  dell’ ossi  gene  non  si  debbono  ricercare  soltanto  nella  modifica- 
zione della  fibrina  e del  colore  de’  globuli,  ma  sì  ancora  in  un  altro  genere  di 
fatti  che  rappresenta,  quasi  diremmo,  l’essenza  della  respirazione  o dell’emalosi. 
Intendiamo  parlare  dell’  attitudine  fisiologica  che  esso  imprime  alle  materie 
del  sangue  e de’  tessuti  a rimular  di  continuo,  e della  parte  ch’egli  prende  effet- 
tivamente a queste  metamorfosi;  sicché,  se  la  vita  in  allo  consiste  in  un  mo- 
vimento incessante  della  materia  organica  che  la  rappresenta,  1 ossigene  viene 
ad  esserne  la  cagione  motrice:  — cessi  la  respirazione,  ed  il  molo  animale  si  ar- 
resta e la  vita  finisce. 

E per  fermo,  l’ossigeno,  oltre  al  modificare  la  fibrina  del  sangue  venoso  e 
l’ematina  de’  globuli , è il  motore  precipuo  della  decomposizione  degli  organi, 
dalla  quale  provengono  gli  clementi  di  varie  segrezioni;  e nel  trai  lare  della 
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nutrizione,  osserveremo  che  le  materie  albuminokli  del  sangue  si  convellono  in 
altre,  che  compongono  i vari  tessuti,  anche  per  opera  dell’  ossigene.  Laonde 
la  respirazione  ò cagione  indefettibile  di  perenne  movimento  chimico  nel  bla- 
stoma del  sangue  e degli  organi  ; e però  questi , rimutando  dalle  loro  condi  - 
zioni materiali,  danno  alla  vita  plastica  Latti tudine  a qùteH’ordine  maraviglioso 
di  azioni  organiche,  per  le  quali  i corpi  viventi  rappresentano  macchine  in  azione 
continua. 

Finalmente  si  deve  considerare  la  combustione  compiuta  delle  materie  com- 
bustibili ed  il  calore  animale  che  ne  proviene. 


DELLE  SECREZIONI 

11  sangue,  divenuto  arterioso  e giunto  nel  sistema  capillare  , subisce  cam- 
biamenti di  vario  genere,  perocché  una  porzione  de’  suoi  principi  vengono 
attratti  dagli  organi  e modificali  variamente.  Questi  cambiamenti  si  possono 
ridurre  a tre  generi  principali  : alcuni  consistono  in  somministrare  alle  glandolo 
gli  elementi  delle  loro  rispettive  secrezioni , altri  si  riducono  alla  nutrizione 
degli  organi,  ed  altri  alla  formazione  di  altri  principi,  i quali,  conformandosi  in 
maniere  speciali  e stratificandosi  in  forma  solida,  costituiscono  i tessuti  cornei  ed 
epidermoidali.  Laonde,  secrezione,  nutrizione  ecl  apposizione  rappresentano  il  com- 
pimento delle  organiche  metamorfosi.  Noi  diremo  primamente  delle  secrezioni, 
imperciocché  quesli  fenomeni  materiali  sono  alla  loro  volta  istrumenti  di  perfe- 
zionamento in  quanto  eliminano  i prodotti  eterologhi.  Laonde  se  le  secrezioni 
sono  funzioni  completive  rispetto  a certi  ordini  di  metamorfosi  organiche,  in 
ciò  che  ne  rappresentano  il  compimento  ed  attingono  allo  scopo  della  elimina- 
zione, d’altra  parte  sono  funzioni  i strumentali  perché  sostengono  il  bilico  e la 
scambievole  compensazione  tra  le  metamorfosi  componenti  e ridultrici  ; nò  la 
nutrizione  potrebbe  fornirsi,  nò  concludersi  il  mantenimento  degli  organi  ove 
queste  funzioni  non  fossero.  Pertanto  crediamo  che  ci  abbia  ragion  fisiologica 
di  maggior  peso  per  riguardarle  come  funzioni  istrumentali  , e quindi  come 
mezzi  posti  da  natura  per  la  conservazione  individuale. 

Le  secrezioni,  considerate  ne’ rapporti  che  intercedono  tra  i loro  principi  con- 
sliluiivi  e il  sangue,  si  dividono  in  due  grandi  categorie:  alla  prima  si  perlen- 
gono  quelle  le  quali  son  composte  di  materiali  contenuti  in  esso  sangue,  di  ma- 
niera che  gli  organi  secretori  non  ad  altro  intendono  che  a sceverameli  ; ep- 
però  non  tanto  secrezioni  quanto  separazioni  o escrezioni  si  addimandano.  Tale 
é l’urea  che  si  elimina  dai  reni,  ecc.  ecc.  Nella  seconda  si  comprendono  tutte 
le  altre,  i cui  componenti  sono  preparati  dagli  organi  secretori  medesimi,  de- 
rivando dal  sangue  i soli  principi  mediali,  come  la  bile,  lo  sperma,  la  pepsina, 
la  diastasi  pancreatica,  ecc.:  c queste  propriamente  si  nominano  secrezioni . 

48  — Fisiologia. 


378 


SECREZIONI  IN  GENERALE 


Le  semplici  escrezioni,  come  1’  urina,  il  sudore  e l’esalazione  polmonare  rag- 
giungono il  loro  scopo  con  la  eliminazione;  nò  altro  ullicio  forniscono  olire 
quello  di  provvedere  alla  integrità  della  materia  plastica  generale;  sì  però  che 
alti*’ organo  secretore  congenere  può  assumerne  le  veci  da  sopperire  alla  loro 
sospensione.  E questo  riesce  agevole  perchè  i principi  che  le  compongono 
si  trovano  formali  nel  sangue:  tali  sono,  p.  es.,  i vomiti  ed  i sudori  uri- 
nosi  nella  soppressione  della  secrezione  renale.  Le  vere  secrezioni  però  non 
solo  possono  compiere  l’ufficio  di  eliminare  i principi  eterologhi  con  la  escre- 
zione de’  medesimi,  ma  esse  medesime  diventano  fruttuose  e più  o meno  utili 
a raggiungere  qualche  altro  line;  il  quale  ora  si  riduce  ad  apportar  beneficio 
all’individuo  medesimo,  ed  ora  a stabilire  de’  rapporti  tra  individui  differenti 
E per  fermo,  abbiamo  già  fatto  osservare  quali  sieno  gli  effetti  della  saliva,  del 
sugo  pancreatico,  della  bile  e del  sugo  gastrico  a commutare  le  materie  de’ cibi. 
Similmente  molti  animali  segregano  delle  materie,  da  cui  compongono  tessuti 
destinati  al  ricovero  di  se  medesimi  e della  loro  prole;  altri  son  forniti  di 
organi  segretori  speciali,  i quali  compongono  materie  acri,  corrosive  o vene- 
fiche, e questo  per  difendersi  o per  offendere:  altre  materie  sono  odorosissime, 
per  lo  più  di  odore  moscato,  le  quali  olezzando  a grandi  distanze,  si  pensa 
che  avessero  l’ufficio  di  avvertire  gl’individui  di  entrambi  i sessi  ad  avvicinarsi 
nel  tempo  del  caldo  amoroso.  Difatti  cotali  organi  secretori  segregano  sopraffino 
in  quest’epoca.  Parimenti  la  secrezione  lattea  serve  al  mantenimento  del  neonato, 
e quella  dello  sperma  alla  trasmissione  della  potenza  proligera  maschile.  La 
secrezione  mucosa,  che  si  pare  interamente  escrementizia,  serve  nondimeno  ad 
inumidire  le  superficie  membranose,  ad  agevolare  i movimenti  delle  parli  ed 
il  facile  sdrucciolìo  de’  corpi  stranieri,  i quali  o di  fuori  penetrano  nelle  cavità 
oda  queste  debbono  portarsi  all’esterno  (1).  Oltre  di  questa  differenza  tra  le 
vere  secrezioni  e l’escrezioni,  ce  ne  ha  un’altra  di  maggior  momento,  ed  è che 
tra  i vari  organi  secretori  non  vi  è una  vece  scambievole,  perchè  ciascuno 
è apparecchio  specifico  destinato  ad  elaborare  specifiche  materie.  Il  perchè  nel 
difetto  de’ testicoli,  p.  es. , niun  altro  organo  potrebbe  segregare  sperma:  la 
pepsina  si  forma  dal  solo  stomaco:  il  muco  dalle  sole  glandule  mucose:  la  bile 
dal  solo  fegato,  e via  dicendo. 

Esposte  queste  considerazioni  intorno  ai  caratteri  che  parlicolareggiano  le  due 
categorie  di  secrezioni,  che  di  sopra  abbiamo  fermale,  passeremo  a parlarne  in 
ispecie,  premettendo  le  singole  descrizioni  istologiche  .di  ciascun  organo  se- 
cretore. 


(1)  Intorno  olla  secrezione  lattea,  ci  pare  che  possa  oramai  dubitarsi  s’ella  sia  una  vera  secrezione  o sol- 
tanto un'eliminazione.  Difatti,  ammesso  che  la  caseina,  come  sopra  si  è riferito,  si  genera  nel  sangue  delle 
allattatrici,  e che  nel  medesimo  sangue  ci  abbia  lo  zucchero  di  latte  e lutto  le  materie  grasse  del  burro 
sembra  piuttosto  che  tale  secrezione  dovesse  porsi  nel  numero  delle  eliminazioni. 
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I.  Non  si  può  dir  nulla  di  cerio  intorno  agli  organi  secretori  degli  ani- 
mali più  inferiori,  e molto  meno  se  in  essi  vi  sia  una  secrezione  analoga  a 
quella  de’  reni.  Se  ce  ne  ha  alcuna,  si  potrebbe  credere  che  questa  contenga 
qualche  elemento  che  si  trova  nelle  urine,  perocché  una  tale  secrezione,  come 
diremo,  è una  di  quelle  che  sono  inerenti  al  necessario  processo  di  decom- 
posizione.— Nei  polipi  cellulari  si  segrega  la  materia  delle  cellule  calcari  dal 
bordo  del  loro  mantello  , poniamo  nelle  Sertularie,  nelle  Jubipore  ed  in  di- 
versi Briozoari.  — Negli  echinodermi  si  trovano  molti  organi  glanduliformi  ; 
ma  s’ignora  in  tutto  la  natura  della  loro  secrezione;  nè  si  può  tenere  per  una 
vera  gianduia  il  sacco  eli  sabbia  che  si  trova  in  certe  asterie.  — La  maggior 
parte  de’  tremalodi  tra  gli  elminti  son  provveduti  di  una  vescica  contrattile,  la 
quale  da  una  parte  si  apre  neirestremità  codale,  e dall’altra  spesse  volte  si  di- 
vide in  alto  o si  ramifica.  La  è certamente  un  organo  di  secrezione , e vi  si  muo- 
vono dentro  e si  cacciano  dei  corpuscoli  vescicolosi  e cretacei.  Anche  ne’  ne- 
matoidei  si  trovano  due  o quattro  canali,  che  fiancheggiano  il  tubo  intestinale 
e si  aprono  in  una  fenditura  circondata  di  sfintere,  posta  nella  loro  faccia  ven- 
trale. Sono  ancor  essi  degli  organi  segretori,  e potrebbero  forse  far  le  veci 
di  reni,  ma  non  si  conosce  punto  la  qualità  della  loro  secrezione  nè  in  que- 
sti, nè  in  quelli  de’  tremalodi.  — Presso  gli  anellidi,  all’ infuori  di  semplici 
glandule  follicolari,  le  quali  tramandano  un  umore  più  o meno  vischioso  o di 
altri , che  segregano  la  materia  calcare,  della  quale  si  formano  i loro  tubi  (nelle 
serpuline)  non  ce  ne  ha  alcun  altro  che  possa  far  presumere  l’ufficio  de’  reni. 
— Nei  molluschi  lamellibranchi  comincia  a distinguersi  un  vero  organo  re- 
nale, che  è propriamente  la  gianduia  di  Boiano,  perchè  vi  si  trova  Y acido 
urico  (materia  caratteristica  di  secrezione  renale)  spesse  volle  accumulalo  in 
congrezioni  visibili  ad  occhio  nudo.  Esso  consiste  in  due  sacelli  allungali  e 
simmetrici,  gialli  e verde-bruni,  situali  in  ciascun  lato  del  dorso  tra  il  pericardio 
ed  il  muscolo  adduttore  inferiore,  e comunicano  con  la  cavità  del  mantello  me- 
diante due  piccole  fenditure.  Questi  sacelli  son  fatti  di  una  parete  membranosa 
assai  sottile,  piegheggiata  nel  lato  interno  in  tutte  le  direzioni  da  dar  luogo  ad 
nna  forma  areolare,  e constano  propriamente  di  epitelio  ciliare  e di  corpuscoli 
vescicolosi,  che  contengono  un  nucleo  colorato,  i quali  son  da  tenere  come  veri 
organi  di  secrezione.  La  rete  sanguigna,  che  si  spande  in  questi  organi,  può 
ben  dirsi  che  rappresenti  un  sistema  di  Jacobson,  secondo  la  descrizione  di 
Kojanus;  il  quale  crede  che  il  sangue  venga  direttamente  dal  gran  seno  venoso, 
in  cui  si  raccoglie  quello  che  ritorna  dalla  periferia  prima  di  condursi  alle 
branchie.  Sicché,  dopo  di  aver  dato  materia  di  secrezione  ai  reni,  questo 
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sangue  parie  confluisce  al  cuore  e parie  alle  arterie  branchiali.  Negli  altri 
molluschi  non  si  è ancora  discoperto  un  vero  organo  renale,  salvo  ne’  Cefalo- 
podi,  dove  va  col  nome  di  appendici  venose.  Le  vene-cave  di  questi  animali , e 
spesso  i rami  venosi  che  confluiscono  a quelle,  prima  di  versarsi  nelle  bran- 
chie, traversano  le  due  cellule  laterali  acquifere,  ed  in  questo  tratto  portano 
delle  appendici  glandulose,  o,  come  altrimenti  si  chiamano,  corpi  spongiosi. 
Questi  consistono  in  un  insieme  di  fibre  contrattili , in  cui  si  spandono  rami 
venosi,  che  vengono  direttamente  dalle  suddette  vene,  c son  circondati  da  una 
membrana  priva  di  struttura,  ed  indi  da  più  strati  di  cellule,  che  contengono 
un  nucleo  e de’ granuli  colorati,  le  quali  effettuano  la  secrezione.  Il  liquido 
segregato  si  raccoglie  ne’  due  sacchi  peritoneali,  dove  si  trovano  questi  corpi 
spongiosi,  ed  indi  esce  fuori  per  speciali  orifici;  sicché  i naturalisti  rassomigliano 
i primi  a vere  vesciche  urinarie  ed  i secondi  ad  orifici  uretrali.  Si  è molto 
disputalo  intorno  alla  natura  di  questi  corpi , ma  il  Mayer  ed  indi  il  Savi  (1  ) 
han  sostenuto  con  molto  fondamento  che  essi  sono  de’ veri  reni,  massime  dopo 
la  scoperta  dell’acido  urico  nella  materia  di  secrezione  e del  purpurato  di 
ammoniaca  trovalo  da  Harless.  Intanto , dalle  cose  dette  si  apprende  che  la 
circolazione  de’  reni  de’  Cefalopodi  sia  interamente  un  sistema  di  Jacobson  , 
perocché  non  vi  si  conduce  altro  sangue  che  il  venoso.— Negli  articolali  superiori, 
come  a dire  crostacei,  aracnidi  ed  insetti,  i reni  consistono  in  tante  specie  di 
tubi  (vasi  di  Malpighi),  che  da  una  parte  finiscono  a fondo  chiuso  e dall’altra 
si  aprono  in  qualche  luogo  del  tubo  intestinale.  Presso  i crostacei,  sono  stali 
finora  ben  descritti  ne’ soli  Miriapodi,  dove  questi  vasi  contornano  a modo  di 
circonvoluzioni  lo  stomaco  e l’intestino,  e si  aprono  nel  confine  di  queste  due 
cavità.  Anche  in  altre  specie  di  crostacei,  e massime  n e' Decapodi,  se  ne  ve- 
dono de’  simiglianli  ; ma  come  non  si  è potuto  ritrovarvi  insino  ad  ora  dell’a- 
cido urico,  così  si  può  soltanto  presumere  che  siano  della  stessa  natura.  Negli 
aracnidi  sì  fatti  vasi  sono  ramificati  e si  aprono  vicino  la  cloaca,  cacciando  fuori 
un  fluido  biancastro  o rossastro  con  molte  molecole  nere  in  sospensione.  Questi 
organi  però  mancano  nei  Tardigradi  e ne’ Picnogonidi.  Negl’insetti  finalmente 
sono  ancora  più  sviluppati  ed  in  buon  numero;  ed  ora. più  di  loro  si  riuniscono 
in  un  solo,  ora  distintamente  si  aprono  nell’intestino  vicino  al  piloro,  e spesso 
nel  loro  tragitto  offrono  a vedere  delle  piccole  dilatazioni  in  cui  il  liquido  se- 
gregato si  accumula.  La  struttura  di  questi  vasi  consiste  in  una  membrana 
amorfa,  in  cui  si  vedono  molte  cellule  stratificate,  che  contengono  un  nucleo 
chiaro  e molle  granulazioni  di  color  nero  alla  luce  diretta,  e gialle  o verdastre 
alla  luce  riflessa.  Tali  cellule  rappresentano  certamente  gli  organi  della  secre- 
zione urinosa. 

Negli  animali  vertebrali  i reni  diventano  veramente  un  parenchima  glan- 
duloso;  vuol  dire,  i canali  uriniferi  degli  articolati  qui  sono  uniti  insieme  e 
compongono  una  massa  compatta,  qualunque  sia  la  lunghezza,  l 'andamento  e la 
disposizione  di  questi  canali.  Diciamo  però  che  la  struttura  fondamentale  non 
rimula,  perocché  si  trova  sempre  una  membrana  amorfa  che  serve  di  sostegno 
ad  uno  o più  strali  di  cellule,  sia  quella  membrana  semplicemente  laminare, 
come  ne’  molluschi,  o contornata  a canale. 

(1)  V.  Atti  della  terza  riunione  degli  Scienziati  Italiani/—  Firenze.  1841- 
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Quanto  ai  pesci,  in  taluni,  come  nel  Branchiostoma  e ne’ MUxinoidi; essi  consi- 
stono in  tanti  lobuli  separati,  dove  negli  altri  son  due  masse  più  omeno  allungate , 
rivestite  di  una  membrana  fibrosa.  La  loro  struttura  consiste  in  tanti  canali 
trasversi  e stivati  insieme,  i quali  rare  volle  si  dividono  in  forma  dicotoma,  e 
terminano  rigonfiati  e spesso  flessuosi.  D’altra  parte,  questi  condotti  uriniferi 
si  aprono  in  talune  specie  distintamente  nell’uretere  corrispondente,  ed  in  altre 
riunisconsi  in  un  solo  canale,  prima  di  giungere  al  suddetto  condotto  escre- 
tore. In  breve,  la  loro  conformazione  è molto  simile  ai  corpi  di  Wolff,  che  sono 
i reni  transitori  dell’embrione  de’ mammiferi. 

Nei  rettili  balracini  le  due  masse  renali  hanno  una  struttura  eguale  a quella 
de’ pesci:  — canali  uriniferi  dritti  e non  divisi,  i quali  comunicano  separata- 
mente con  gli  ureteri.  Negli  altri  la  superficie  è spesse  volte  lobulata;  vuol 
dire , i lobuli  renali  fanno  intravvedere  anche  all’  esterno  la  loro  divisione.  I 
canali  uriniferi  sono  spesse  volte  flessuosi,  e si  riuniscono  in  canali  più  grandi 
in  vicinanza  dall’uretere  ; dal  quale  spesso  si  dipartono  altrettante  ramificazioni, 
che  ricevono  i canali  maggiori. 

Negli  uccelli,  la  superficie  è di  raro  levigata,  più  frequente  lobulata,  ed  un 
attento  esame  fa  conoscere  una  conformazione  assai  simile  a quella  delle  cir- 
convoluzioni cerebrali,  sicché  il  rene  viene  ad  essere  un  aggregato  di  lobuli. 
Ciascun  lobulo  possiede  un  canale,  ai  lati  del  quale,  come  le  barbe  di  una  piuma, 
si  aprono  i condotti  uriniferi,  che  terminano  flessuosi  e rigonfiati.  Indi  questi 
canali  centrali  si  riuniscono  in  basso  in  forma  dicotoma  in  canali  maggiori,  i quali, 
gruppali  in  vari  distinti  fasci,  mettono  in  altrettante  ramificazioni  degli  ureteri. 

I reni  de’  mammiferi  non  sono  dissimili  da  quelli  dell’uomo , salvo  ne’  cetacei 
quanto  alla  forma  esterna;  dove,  in  cambio  di  una  massa  più  o meno  compatta, 
si  trova  una  superficie  scompartita  in  tanti  lobuli  rotondati  conforme  ad  un 
grappolo  d’uva.  Laonde  resta  a parlare  della  struttura  di  quelli  dell’uomo  ; c 
vogliamo  che  si  sappia,  che  tutto  ciò  che  diremo  intorno  alla  forma  staminale 
degli  elementi  istologici,  riguarda  egualmente  i reni  degli  altri  vertebrati. 

IL  I reni  de’ mammiferi  si  compongono  di  due  materie  distinte:  l’una 
corticale  esterna,  che  è molle  e rossiccia,  perchè  più  doviziosa  di  vasi  ; l’altra 
interna,  che  dicesi  midollare,  ed  è più  dura  della  prima  e biancastra.  Diciamo 
primamente  delle  condizioni  istologiche  della  midollare.  Questa  a prima  vista  si 
pare  composta  di  parti  distinte  che  in  maniera  raggiata  convergono  dalla  pe- 
riferia del  reno  al  suo  ileo;  e ciascuna  tiene  forma  conica  con  la  base  all’esterno 
e con  l’apice  verso  l’ileo  medesimo  ( piramidi  del  Malpighi,  coni  tubolosi,  lobi 
midollari).  La  sostanza  corticale  aderisce  alla  base  di  tutte  le  piramidi;  ma  nel 
tempo  stesso  invia  de’  prolungamenti  tra  di  loro  di  qualche  linea  di  larghezza 
(colonne  di  Berlini),  i quali  giungono  insino  alla  base  delle  papille,  di  cui  di- 
remo da  qui  a poco.  Di  quelle  piramidi  ce  ne  ha  per  ciascun  rene  da  8 a 1 8,  le 
finali  pel  loro  numero  rispondono  a quello  de’ lobuli,  di  cui  nello  stalo  embrioge- 
nale  componesi  questa  glandola.  Difatti  in  tale  età  il  rene  risulta  di  circa 
quindici  lobuli,  di  cui  il  nucleo  è di  sostanza  midollare  e l’esterno  di  corticale, 
essendo  tra  di  loro  congiunti  da  tessuto  connettivo.  Appresso  colali  lobuli  sif- 
fattamente si  stivano,  che  lìniscc  l’apparenza  lobulata,  c cosi  ciascun  lobulo  di- 
venendo una  piramide,  accade  che  vengano  uniti  da  tessuto  congiuntivo  In- 
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lauto,  come- si  è accennalo  ili  sopra,  presso  certi  animali,  p.  es.,  l’orso,  la  lontra 
ed  i cetàcei,  lo  slivamenlo  de’  lobuli  non  interviene,  rimanendo  l’aspetto  lobu- 
lato in  tutto  il  tempo  della  lor  vita,  non  altamente  che  in  molle  altre  glandolo 
conglomerate. 

Ora  dicendo  della  struttura  intima  si  delle  piramidi  (delle  quali  si  compone 
la  sostanza  midollare)  che  della  corticale,  è da  sapere,  quanto  alle  prime,  che 
ogni  piramide  è un  fascio  di  tubi  uriniferi  ; i quali  tubi  sono  numerosissimi  alla 
base  (cioè  dappresso  la  corticale),  e di  poi  in  quella  che  procedono  in  basso, 
si  vanno  unificando  successivamente  con  angoli  acutissimi.  Conseguita  da  ciò 
che  i tubi  della  base  siano  molti  e piccoli,  e quelli  dell’  apice,  pochi  e grandi. 
Pertanto,  prendendo  a considerare  ciascun  tubo  grande  dell’apice,  ei  si  andrà 
dividendo  verso  la  base  in  altri  più  piccoli , e cosi  ne  seguirà  per  ciascun  di 

loro  un’  altra  forma  di  piramidi  (pi- 


Fig.  44. 


Fig.  45. 


rannidi  del  Ferrein).  Oltracciò,  l’apice 
di  ciascuna  grande  piramide  è per- 
tugiato da  10  a 12  forami,  alcuni 
più  grandi  di  1 j9  di  millimetro,  ed 
altri  più  piccoli  di  1|50;  e si  com- 
prende facilmente  che  codesti  fora- 
mi non  sono  che  le  aperture  dei 
vasi  uriniferi  maggiori.  Questi  apici 

0 sommità  di  piramidi,  si  addirnan- 
dano  ancorapapi/Je,  perciocché  spor- 
gono nella  cavità  de’  calici  renali  ; 

1 quali  non  sono  che  emanazioni  del 
bacinetto,  dove  finalmente  perviene 
burina  di  tutte  le  piramidi. 

Rifacendoci  ora  novellamente  alla 
base  delle  grandi  piramidi,  è da 
sapere  che  da  questa  si  dipartono 
molti  tubolini  uriniferi;  i quali,  sem- 
pre più  dividendosi  in  altri  più  pic- 
coli, diventano  serpentini  e flessuosi, 
e terminano  con  fondo  chiuso  e ri- 
gonfiato. L’ assieme  di  codesti  condotti  costituisce  la  sostanza 
corticale;  la  quale,  a dir  vero,  non  è che  la  continuazione 
de’ condotti  delle  piramidi , fallisi  esilissimi  per  sempre  me- 
scente divisione  (fig.  44  e 45).  _ . 

È stalo  ancor  calcolato  il  numero  di  questi  tubolini,  ì quali 
nella  corticale  si  elevano  ad  una  cifra  prodigiosa.  Difalti , ogni 
piramide  del  Maìpighi  (e  di  codeste  ce  ne  ha  15  per  lo  più  in  ogni  iene),  si 
risolve  in  700  piramidi  del  Ferrein:  ciascuna  di  queste  altre  componesi  di 

Fio.  44  o 45.  Por  intendere  la  disposizione  dei  tubi  uriniferi,  la  seconda  figurasi  sopì  apponga  alla  prima, 
e.  così  si  vedranno  nella  45  i tubi  uriniferi  terminali  e flessuosi,  i quali,  convorgen  o in  lasso  in  a ri  piu  gran  •> 
dan  luogo  alle  piramidi  di  Maìpighi:  a)  una  papilla  renale  (abbracciata  ( a un  ca  ice)  nc  a qua  t s o c,  i 
i canali  uriniferi  dì  ciascuna  piramide. 


STRUTTURA  DUI  RENI 


383 


Fig.  46. 


200  tubolini  corticali,  c senza  calcolare  l’ulteriore  divisione  di  questi  nella  pe- 
riferia della  sostanza  corticale,  il  loro  numero  è di  circa  210,000. 

I canaletti  dell’ urina  son  composti  di  una  membrana  amorfa,  sottile  ed  ela- 
stica esternamente  e nell’interno  di  uno  strato  di  cellule  poligonali,  qualunque 
possano  essere  i cambiamenti  che  queste  assumono  accidentalmente  se  nel 
rene  cominci  il  processo  pulrefattivo  o se  vengano  trattale  con  acqua  o con 
altri  reagenti.  Ciascuna  cellula  contiene  un  distinto  nucleo  rotondo  ed  una 
materia  granulosa,  la  quale  mediante  l’acqua  fa  intravvedere  delle  macchie  gial- 
lognole: — la  parete  cellulare  sembra  albuminoide,  dove  il  color  giallo  potrebbe 
significare  il  pigmento  dell’urina.  Difatti  l’acido  acetico  non  solo  attenua  ed  indi 
dissolve  la  membrana  della  cellula,  ma  ancora  le  suddette  granulazioni.  Nelle 
cellule  si  vedono  spesso  delle  piccole  goccie  di  grasso.  Quanto  al  diametro,  i 
canali  uriniferi  non  impiccoliscono  in  ragione  della  division  loro,  dalle  papille 
renali  all’estremo  delle  sostanze  corticali:  — sono  di  0,06"',  a 0,1'"  in  quelle;, 
indi  diventano  di  0,01'",  di  0,  Olì  a 0,  018:  nei  fasci  di  Ferrein  ringrandi- 
scono  di  nuovo  insino  0,024'"  e divenuti  flessuosi,  insino  a 0,033,  e vicino  al 
loro  termine  si  fanno  un  poco  più  piccoli.  La  terminazion  loro,  come  si  è 

accennalo  altrove,  è rigonfiata  a modo  di  capsula. 
La  membrana  propria  dei  condotti  flessuosi  e dei 
rispettivi  rigonfiamenti  è più  sottile,  ma  le  cel- 
lule epiteliali  sono  più  grandi  di  quelle  de’  con- 
dotti delle  piramidi,  perocché  ne’  primi  sono  di 
0,  008'"  a 0,  012'"  di  larghezza,  e di  0,  004'"  a 
0,  005'"  di  grossezza;  dove  ne’secondi  sono  lar- 
ghe di  0,  004'"  a 0,  006'",  e di  0,  004  grosse 
(Kolliker)  (fig.  46) 

Il  Bowman  ha  visto  un  movimento  ciliare  nel- 
l’epitelio dei  condotti  uriniferi  in  vicinanza  della 
loro  capsula;  il  quale  movimento  è diretto  in  bassa 
sicché  può  bene  ausiliare  la  discesa  dell’  urina. 
Vero  è che  il  Kolliker  non  ha  potuto  osservare 
nulla  di  simile  ne’reni  di  due  uomini  decapitati, 
ma  d’altra  parte  questo  movimento  è stalo  rico- 
nosciuto negli  uccelli  da  Gerlach  , nei  tritoni, 
nelle  salamandre,  nel  bufo,  nelle  rane  e nei  pesci  da  vari  osservatori  : anzi  in 
questi  ultimi  il  movimento  ciliare  si  osserva  non  solo  nel  termine,  ma  lungo  i 
canali  uriniferi  maggiori,  e Remak  e Kolliker  (1)  han  veduto  altrettanto  ne’  veri 
reni  dell’embrione  delle  lucertole  (2), 


fig.  46:  rappresenta  un  tubo  urinifero  flessuoso  CB,  terminato  in  un  rigonfiamento  capsulore:  bc)  cellule- 
isolate  dell’epitelio;  del  epitelio  veduto  in  sito;  b)  membrana  propria  del  tubo  urinifero.  E quanto  alla 
capsula  : ali)  sua  membrana  propria;  c)  epitelio  della  medesima  che  circonda  interamente  il  gomitolo  dei 
vasi  sanguigni  ; f)  vaso  afferente  ; g)  vase  efferente  (KOllikek).  Una  tale  disposizione  di  vasi  rispetto  alla 
capsula  è statia  dichiarata  da  Bowman.  Notiamo  soltanto  che  taluni  anatomici  chiamano  corpuscolo  malpi- 
ghiano  il  solo  gomitolo  di  vasi;  ed  altri  vi  comprendono  ancora  la  capsula. 

• 

(1)  V.  Kolliker,  Ilandbuch  Dcr  Gewcbelehrc  des  Mcmchcn,  p.  447.— Leipzig,  1852. 

'2)  Nei  casi  patologici  accadono  varie  alterazioni  negli  elementi  staminali  dei  reni.  Difatti  le  cellule  epi- 
teliali contengono  qualche  volta  molto  grasso  a somiglianza  delle  cellule  del  fegato  nella  degenerazione  adi- 
posa, Spesso  ancora  si  formano  dentro  di  loro  dello  piccole  mosse  giallo-chiare,  le  quali,  rotto  le  cellule. 
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Abbiamo  già  descritto  apag.  229  il  modo  di  comportarsi  dei  vasi  ne’renijcd  ora 
s’intenderà  facilmente  la  relazione  intima  che  passa  tra  i corpuscoli  di  Malpighi  e la 
porzione  terminale  de’canali  uriniferi.  Abbiamo  detto  chele  piccole  arterie , che 
portano  i gomitoli  di  Malpighi,  sono  di  0,005  di  linea  : ora  aggiungiamo  che 
dopo  breve  corso  ciascuna  di  loro,  come  vase  afferente,  trafora  la  capsula, 
ed  indi  si  divide  in  5 ad  8 arlcriole,  le  quali  alla  loro  volta  si  riducono  in 
altre  più  sottili,  e tutte  quante,  senza  anastomizzarsi , tra  loro  si  avvolgono  ; 
e finalmente  si  vanno  riunendo* di  nuovo  e si  unificano  in  un  vase  efferente, 
che  è similmente  un’  arteria.  Ecco  adunque  una  forma  di  rete  ammirabile  o 
bipolare  o anf centrica,  che  dir  si  voglia;  perocché  accade  una  subita  divisione 
di  un  vase , ed  indi  la  riunione  di  piccoli  rami  risultali  per  indi  sciogliersi 
novellamente  nell’ordinario  sistema  capillare.  — Negli  uccelli , negli  anfibi  e 
nei  pesci  il  corpuscolo  di  Malpighi  è fatto  da  un  sol  vase  che  si  aggomitola 
senza  dividersi. 

§ II- 

Dell’urina  e delle  sue  qualità 

La  secrezione  dell’urina  provvede  ad  eliminare  dal  sangue  tutte  le  materie 
solubili  o acide  o alcaline,  le  quali,  o provengono  direttamente  dai  cibi  o dalle 
metamorfosi  de1  tessuti.  Nell’uno  e nell’altro  caso  sono  sempre  materie  incapaci 
ad  essere  assimilale,  ed  in  generale  rappresentano  gli  ultimi  prodotti  dell’os- 
sigenazione. Segue  da  ciò  che  non  solo  burina  contiene  certe  materie  costanti, 
come  a dire,  l’urea,  l’acido  urico  ed  alcuni  sali,  ma  ancora  molte  altre  avven- 
tizie che  derivano  dagli  alimenti  o dai  medicamenti  o da  altro. 

I.  Composizione.  L’urina  nell’uomo  è un  liquido  limpido,  giallo  d’ambra 
o di  paglia,  olezzante  di  odore  specifico,  disgradevole  al  gusto,  salato  e piccante. 
Reagisce  nell’uomo  e ne’carnivori,  appena  cacciata,  come  gli  acidi  : negli  erbivori 
c più  spesso  alcalina.  Però,  stando  alle  sperienze  di  Bernard,  la  naturale  sua  forma 
chimica  è l’acidità,  laddove  diviene  alcalina  nell’uso  de’  cibi  vegetali.  Difatti  ha 
sperimentalo  che  ove  i conigli  si  cibino  di  vegetali,  dopo  alquanto  di  tempo  essa 
si  mostra  alcalina  ; mentre,  analizzando  quella  che  dicesi  urina  sanguini s,  vuol 
dire  quella  che  si  emette  dopo  un  tempo  considerevole  dall’ ultima  digestione,  si 
pare  acida  costantemente.  Difatti  il  suddetto  autore  sottopose  al  digiuno  vari  ani- 
mali erbivori,  ed  osservò  che  le  urine  erano  chiare,  acide,  abbondanti  di  urea  e 
di  fosfati,  laddove  ne’consueti  cibi  vegetali  apparivano  torbide,  alcaline , con  poca 
urea  e fosfati  e con  abbondanza  di  carbonati.  Questo  viene  a dire  che  1 urina 
è in  ragion  composta  della  natura  del  sangue,  unitamente  alle  costanti  meta- 
morfosi de’  tessuti,  e della  qualità  degli  alimenti  ; sicché  ove  questi  abbiano 

si  trovano  nell'urina.  Simon  vide  in  quelli  dei  pesci  dei  piccoli  cristalli  (probabilmente  di  urati?) ; e Johnson 
c Kolliker  nell’atrofia  dei  reni  osservarono  il  decadimento  di  molti  canaletti  della  corticale  per  lo  sviluppo 
considerevole  del  tessuto  uniente interstiziale,  il  quale  faceva  compressione  sui  vasi  nutritivi;  dove  altri 
canaletti  sembravano  varicosi.  Ancora,  le  capsule  uriniferc  si  trovano  dilatate  in  forma  di  cisti  e contengono 
del  sangue  libero,  il  quale  apparisce  al  di  fuori  come  tanti  punti  emorragici  : una  materia  fibrinosa  conso 
lidata  in  masse  cilindriche,  che  riempie  i canaletti,  c delle  congrczioni  giallognole  composte  ora  di  urati, 
ed  ora  di  fosfati  e carbonati  di  calce.  In  tali  casi  il  gomitolo  malpighiano  contenuto  nella  capsula  apparisco 
atrofo.  Lilialmente  negli  si  adì  avanzati  dcllalbuminaria  molti  canali  sono  spogliati  di  epitelio,  e atrofi,  ed 
altri  son  varicosi  c ripieni  di  una  esudazione  grassa  (Roi.mkkh,  luog.  rii  ). 
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una  composizione  simile  a quella  del  sangue  e de’  tessuti,  coni’ è ne’  carnivori , 
in  tal  caso  V urina  non  rimuta;  ma  quando  gli  alimenti  sono  vegetali,  essa  tiene 
il  carattere  di  questi  ultimi,  cioè  l’eccesso  dell’ alcalinità  e de’ carbonati  alcalini. 
Si  privi  l’erbivoro  de’ propri  alimenti,  ed  egli  sarà  ridotto  alla  condizione  di  un 
carnivoro,  perocché  in  tal  caso  il  rene  deriva  dal  solo  sangue  i principi  della 
secrezione.  In  breve,  si  vuol  dir  questo,  che  la  natura  sostanziale  dell’uri na  è 
l’urea  e l’acidità:  il  resto  dipende  sopratutlo  dal  genere  degli  alimenti. 

La  densità  specifica  è variabile,  dipendendo  dalla  proporzione  mutabilissima 
dell’acqua  e de’principì  solidi.  Il  Bécquerel,  prendendo  il  medio  nella  densità 
di  varie  porzioni  di  urina  emesse  in  24  ore  nello  stalo  sano , pone  il  valore 
di  1017,  010. 

L’urina  naturale  contiene,  oltre  dell’acqua  e del  pigmento  giallo,  varie  materie 
organiche  e molli  sali.  Le  prime  consistono  principalmente  nell’urea  , nell’acido 
urico  , nell’acido  ippurico  ed  in  qualche  altro , la  cui  quantità  è assai  leggiera. 

1®  Vitrea  fu  scoperta  da  Cruickshank,  ed  indi  determinala  meglio  dal 
Fourcroy  e da  Vauquelin  ; e non  soltanto  se  ne  trova  nelle  urine,  ma  nel  sangue, 
e spesso  in  molti  liquidi  di  secrezione  patologica.  Ond’essa  non  è formala  dai 
reni,  ma  soltanto  separata  dal  sangue.  E poiché  le  urine  ne  contengono  ancor 
quando  l’animale  stia  a digiuno,  deve  .dirsi  che  la  non  si  generi  direttamente 
dai  cibi  digeriti,  ma  che  derivi  dalle  metamorfosi  de’  tessuti  mediante  il  pro- 
cesso dell’ossigenazione.  Per  ottenerla,  si  svapori  burina  recente  di  9[10, 
si  raffreddi  e vi  si  aggiunga  poco  per  volta  dell’  acido  nitrico  puro,  il  quale 
si  combina  all’urea.  Questo  nitrato  di  urea,  poco  solubile  al  freddo,  si  rap- 
prende in  piccoli  cristalli,  i quali  , lavati  con  acqua  fredda,  si  sciolgono  di 
nuovo  nella  calda,  e con  l’aggiunta  del  carbone  animale  si  toglie  loro  il  colore. 
E cosi  ottenuto  assai  puro  il  nitrato  di  urea,  sarà  decomposto  dal  carbonaio  di 
barite,  e l'urea,  ridotto  il  liquido  a secchezza,  vien  separata  dal  resto  con  l’alcool 
bollente.  Essa  cristallizza  in  lunghi  prismi , ò senza  colore  ed  odore , di  sapor 
fresco,  solubilissima  nell’acqua,  meno  nell'alcool,  niente  nell’etere.  Si  combina  con 
molti  acidi  (non  con  l’acido  lattico),  con  vari  ossidi  metallici,  ed  in  ispecie  cori 
l’ossido  di  piombo,  col  nitrato  di  argento,  non  che  col  cloruro  di  sodio,  col  clo- 
roidrato di  ammoniaca  e col  sublimato  corrosivo.  E decomposta  dal  cloro  umido, 
dall’acido  ipoazotico,  e dall’azotito  di  mercurio  (disciolto  nell’acido  azotico)  in 
acido  carbonico  ed  azoto.  E come  gli  altri  elementi  dell’ urina  non  isvolgono 
acido  carbonico  a contatto  di  tali  reagenti,  cosi  è facile  determinare  la  quantità 
dell’urea  da  quella  dell’acido  carbonico  che  si  ottiene  per  la  sua  decomposi- 
zione:— il  peso  di  questo  moltiplicato  per  1,371,  dà  il  peso  dell’urea.  Final- 
mente essa  è ancor  decomposta  in  carbonato  di  ammoniaca  (assimilandosi  gli 
elementi  di  4 equivalenti  di  acqua)  da  un  calore  di  140°,  ovvero  dagli  alcali 
caustici  e dagli  acidi  minerali  in  ebollizione,  o lasciata  a se  medesima  per  qual- 
che tempo  nell’urina.  In  tal  caso  le  materie  albuminoidi  che  vi  sono,  vi  eser- 
citano un’  azione  fermentatrice  ; e così  accade  che  le  urine  a capo  di  poco  tempo 
odorino  fortemente  di  ammoniaca,  cioè  di  carbonato  ammoniaco  derivalo  dalla 
decomposizione  dell’urea. 

La  formola  chimica  di  questo  principio  è:  C'2  H4  Az2  O2;  e questa  è eguale 
a quella  dell’acido  cianico  ( C5  AzO  -+-  HO)  e dell’ammoniaca  ( Az  H3)  presi 

49  — Fisiologia. 
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insieme  ; vuol  dire,  al  cianaio  ammonico  ; sicché,  posto  questo  sale  nell’acqua, 
ei  si  trasforma  in  urea,  come  osservò  la  prima  volta  il  Woehler,  ed  alla  sua 
volta,  1 urea  sotto  un  calore  di  oltre  i 120°  si  riduce  in  ammoniaca  ed  in 
acido  cianurico,  il  quale,  riscaldalo  oltre,  si  cambia  finalmente  in  acido  cianico. 

L’urea  è molto  abbondante  nelle  urine,  rispetto  agli  altri  principi  organici  : 

un  uomo  adulto  ne  caccia  in  24  ore  da  30  a 40  grani  (Régnault);  e messa 
in  confronto  con  la  quantità  dell’urina,  in  ogni  1000  parti  di  questa  ce  ne  ha 
da  10  a 14  nello  stato  sano,  secondo  il  Bécquerel  ; il  che  però  ridurrebbe  la 
quantità  riferita  di  sopra  da  1 5 a 1 8 grani  per  giorno. 

Vi  sono  però  molte  differenze  che  dipendono  dalla  qualità  dell’animale,  dal 
genere  di  vita,  dalla  natura  degli  alimenti,  e via  dicendo.  1°  Nei  carnivori  la 
è abbondante  a tal  segno,  ch’essa  sola  rappresenta  oltre  la  metà  di  tutti  i prin- 
cipi solidi;  negli  erbivori  è molto  scarsa,  ma  in  cambio  si  trova  gran  copia  di 
acido  ippurico.  Negli  altri  animali  vertebrali  non  si  è potuto  esaminare  con 
precisione,  perocché  essa  si  raccoglie  nella  cloaca  ed  esce  fuori  unitamente 
alle  feccie.  2°  L’uso  abbondante  della  carne  aumenta  l’urea  (ed  in  generale 
sembra  ancora  più  abbondante  nelle  urine  che  si  cacciano  nel  tempo  della  di- 
gestione ) ; e se  nel  digiuno  essa  non  vien  meno,  di  certo  diminuisce.  Il  Mar- 
chand  trovò  una  diminuzione  progressiva,  nutrendo  un  cane  di  solo  latte,  mas- 
sima la  diminuzione  di  oltre  la  metà,  nutrendolo  di  zucchero  ed  acqua:  Tie~ 
demann,  Gmelin  e Lehmann  videro  altrettanto  negli  uccelli  che  si  cibavano  di 
materie  non  azotate.  3°  Aumenta  ancora  in  proporzione  dell’  aumento  della 
massa  totale  dell’urina  in  un  dato  tempo  ; il  che,  nello  stato  fisiologico,  cor- 
risponde al  modo  di  essere  della  secrezione  cutanea:  — più  si  traspira  e meno 
si  urina;  e questa  è abbondante  nei  climi  freddi  ed  in  inverno,  siccome  ne’ caldi 
ed  in  estate  scarseggia.  4°  Nella  sete  smodata  o quando  si  beve  molf  acqua, 
come  aumenta  la  massa  delle  urine,  così,  secondo  il  Bécquerel,  vi  è pure  un 
aumento  relativo  dell’urea  e degli  altri  principi.  5°  Le  malattie  hanno  ancora 
una  grande  influenza  sulla  segrezione  dell’urina;  e quando  ciò  accade,  l’urea  si 
trova  più  spesso  diminuita  che  aumentata,  massime  nelfalbuminaria  e nel  dia- 
bete zuccherino,  ancorché  non  sia  vero  quel  che  si  è creduto  un  tempo,  che  in 
tali  malattie  l’urina  non  ne  contenga  affatto.  Anche  nelle  malattie  acute  il  Bé- 
cquerel ha  trovato  una  diminuzione  totale  de’  principi  solidi,  quantunque  in  tal 
caso  una  tale  diminuzione  si  riferisca  all’acqua  in  massima  parte  ; nondimeno 
il  Millon  ha  osservato  costantemente  aumento  di  urea  nelle  vere  malattie  infiam- 
matorie. Per  contrario,  nelle  malattie  di  debolezza  e nelle  croniche  vi  è piut- 
tosto diminuzione.  6°  Finalmente  vi  sono  molle  ragioni  per  credere  che  la 
quantità  dell’urea  sia  proporzionata  al  grado  della  respirazione:  — tanto  mag- 
giore, per  quanto  quest’ ultima  è intensa;  e negli  animali  a sangue  freddo  che 
respirano  poco,  sopratutto  ne’  rettili,  l’acido  urico  è assai  più  dell’urea. 

2°  L'acido  urico  è stato  trovato  e determinato  da  Sehèele.  Nello  stato 
normale  dell'uomo  è circa  1[30  della  quantità  dell’urea;  è però  assai  abbon- 
dante nell’urina  de’  rettili  e massime  del  serpente-boa,  dalle  cui  feccie  se  ne 
suole  estrarre  per  gli  usi  chimici , e nel  guano  (1).  Per  ottenerlo  puro  si  pongono 

fi)  Questa  materia  è fatta  dagli  escrementi  di  innumerevoli  uccelli,  come  a dire,  di  Ardec  o di  Feni- 
cotteri, i quali  vivono  nelle  isole  del  Sud,  sulle  Coste  del  Perù  e del  Chili.  Nelle  quali  isole  ce  ne  ha 
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le  feccie  di  quel  serpente  in  una  dissoluzione  di  potassa  riscaldala,  la  quale 
discioglie  l’acido  urico:  indi  vi  si  versa  un  eccesso  dell’acido  idroclorico,  clic 
combinandosi  alla  suddetta  potassa,  promuove  la  precipitazione  dell  acido  urico. 
Questo  cristallizza  in  piccole  lamine  bianche,  morbide  al  latto,  senza  odore 
e sapore,  ed  arrossa  assai  leggermente  la  tintura  di  tornasole.  E pochissimo 
solubile  nell’acqua,  si  combina  facilmente  alle  basi;  ma  i soli  urati  alcalini  rie- 
scono solubilissimi  (1).  È insolubile  nell’alcool  e nell’etere.  La  sua  formola 
chimica  è C10  H4  Az4  0G. 

L’acido  urico  è una  di  quelle  materie  organiche  mobilissime,  le  quali,  trat- 
tate con  diversi  reagenti,  dan  luogo  a molte  specie  di  combinazioni  molecolari 
e quindi  a molli  altri  corpi.  1°  Ove  una  parte  di  acido  urico  si  mescoli  a due  di 
acqua,  e vi  si  facciano  operare  piccole  porzioni  di  soprossido  di  piombo,  fil- 
trando il  liquore  bollente  ed  evaporizzandolo,  il  Woehler  ne  ha  ottenuto  Yallan- 
toina  (acido  allantoico),  che  rinvienesi  naturalmente  nella  vescica  allantoide, 
sopratutto  delle  vacche  ; la  quale  cristallizza  in  prismi  brillanti  ed  incolori , è 
insipida,  non  presenta  reazione  nè  di  acido  nè  di  alcali.  Nella  sua  composizione 
presenta  gli  elementi  dell’ossalalo  ammoniaco  anidro  meno  tre  atomi  di  acqua; 
o veramente  si  può  considerare  come  l’accoppiamento  di  due  atomi  di  ciano- 
gene  e tre  atomi  di  acqua.  La  sua  formola  è N2  C4  H3  O3.  2°  Unendo  una  parte 
di  acido  urico  a quattro  parti  di  acido  nitrico  dopo  l’ebollimento  e’1  raffredda- 
mento si  deposita  un  corpo  nominato  alloxana;  il  quale  cristallizza  in  ottaedri 
incolori,  trasparenti,  efflorescenti:  è solubile  nell’acqua  e reagisce  come  gli  acidi. 
Trattata  col  soprossido  di  piombo,  somministra  urea  e carbonato  piombico  : la 
sua  formola  è C8  N'2  H4  O10.  3°  L’acido  alloxanico  (acido  eritrico  di  Brugnatelli) 
è il  prodotto  della  metamorfosi  defl’alloxana  operata  dagli  alcali.  È una  ma- 
teria acida,  cristallizza  in  aghi  raggianti,  solubili  nell’acqua;  scioglie  lo  zinco 
con  svolgimento  d’idrogene  : la  sua  formola  è C4  HNO4.  4°  Se  si  fa  bollire 
una  soluzione  di  alloxanato  barbico,,  l’acido  si  riduce  in  urea  ed  in  un  acido  no- 
minato mcsoxalico,  il  quale  si  unisce  alla  barite.  Quest’acido  è acidissimo,  solu- 
bile, saturato  d’alcali,  dà  col  nitrato  argentico  un  precipitato  giallastro,  il  quale 
dietro  dolce  calore  si  riduce  in  argento  con  violento  svolgimento  di  acido  car- 
bonico: la  sua  formola  è C3  O4  2HO.  5°  L’ alloxana  disciolta  nell’ammoniaca 
caustica  dà  l’ acido  micomelinico  (N8  C16  H10  O10).  6°  L’acido  urico  o T alloxana, 
disciolti  nell’acido  nitrico  mediocremente  disteso,  e ridotti  a consistenza  sci- 

dogli  strati  fino  a 20  metri  di  altezza.  Oggi  dagli  Europei,  ed  in  ispecie  dagli  Inglesi,  si  fa  gran  commer- 
cio del  guano,  che  serve  a concimare  i terreni  con  grandissimo  vantaggio  dell’agricoltura  , perocché,  se- 
condo l’analisi  di  Fownes,  si  compone  di: 


Ossalato  ammonico 

) 

Acido  urico  ....... 

j 6d,  2 

Materie  organiche 

Traccie  di  carbonato  d'ammoniaca  . 

Fosfato  di  calce  e magnesia 

29,  2 

Fosfato  e cloruri  alcalini  .... 

- 4,  fi- 

lilo » 

(1)  La  grande  solubilità  degli  urati  alcalini  dà  ad  intendere  il  vantaggio  degli  alcali  in  quelle  malattie 
in  cui  l'acido  urico  suol  essere  abbondante,  ponghiamo  neU’artritide  e nella  gotta.  Senza  di  ciò  esso  si  pre- 
cipita nei  condotti  renali,  e genera  i calcoli  o le  renelle.  Nelle  suddette  malattie  si  suole  ancora  prescegliere 
un  vitto  vegetale,  perocché  in  tal  caso  le  urine  sono  naturalmente  alcaline. 
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ropposa  danno  l’acido  pambanico  (Nu  0‘  C7  2 aq).  7°  L’acido  parabanico 
dietro  l’azione  di  torli  basi  si  trasforma  in  acido  oxalurico  (N*  CG  II3  Oc). 
8°  Se  l’acido  nitrico  molto  disteso  si  la  operare  sull’acido  urico,  si  forma  Yal- 
loxanlina  (IN2  C8  IIt0  Ol5)  ; la  quale  si  pare  una  trasformazione  dell’ urile  con 
l’aggiunta  di  1 atomo  di  ossigene  e 5 di  acqua.  Cristallizza  in  prismi  incolori, 
piccoli,  duri,  che  acquistano  color  porporino  a contatto  di  un’atmosfera  am- 
moniacale. 9°  L’acido  thionurico  (N3  C8  H2  O14  S2  -+-  2 aq)  deriva  dall’alloxana 
innanzi  saturata  coll’acido  solforoso,  di  poi  coll’ammoniaca  ed  indi  riscaldata. 
10°  L’acido  thionurico,  riscaldato  insino  all’ebollimento,  si  trasforma  in  acido  sol- 
forico ed  in  un  corpo  nominalo  uramile,  di  cui  la  formola  è N3  C8 1IG  0G.  Questo 
corpo,  essendo  secco,  è bianco,  brillante,  insolubile  nell’acqua  fredda,  solubile 
nell’acido  solforico  e nella  potassa;  e rimanendo  per  molto  tempo  con  quest’a- 
cido ad  alta  temperatura,  si  trasforma  in  acido  uraniilico  ; il  quale  cristallizza 
in  prismi  brillanti,  incolori,  che  acquistano  color  di  rosa,  disseccandosi,  l i*  La 
murexide  (purpurato  ammonico  di  Prout)  (N6  C12  II5  O6)  nasce  dall’acido  urico  di- 
sciolto nell’acido  nitrico  disteso  e saturato  coll’ammoniaca,  e ancora  dall’uramile 
quando  si  riscalda  coll’ossido  mercurico  e l’acqua,  imperciocché  l’ossido  si  ri- 
duce, e si  forma  soluzione  di  color  porporino  carico,  in  mezzo  di  cui  la  mu- 
rexide per  raffreddamento  cristallizza  in  prismi  corti  a quattro  piani,  di  cui  due 
riflettono  la  luce  verde  con  brillante  metallico  , mentre  tali  prismi  alla  luce 
trasmessa  si  paiono  di  un  rosso  di  granato.  Disciolta  nell’acqua,  comunica  a 
questa  un  magnifico  color  di  porpora;  disciolta  in  un  liscivio  di  potassa,  acquista 
color  d’indaco.  Secondo  Fritsche  la  murexide  sarebbe  veramente  del  purpurato 
ammoniaco.  Ed  in  tale  supposizione  l’acido  purpurico  , sceverato  dall’ammo- 
niaca, diventerebbe  murcxana,  ch’è  il  vero  acido  purpurico  di  Prout,  Questa  si 
pare  come  polvere  leggiera,  di  brillante  serico,  che  diventa  rossa  in  un’  atmo- 
sfera ammoniacale. 

Si  è disputato  se  l’acido  urico  si  trovi  nell’ urina  in  combinazione  o nello  stato 
libero.  Certo,  allorché  è abbondante,  come  accade  in  molte  malattie,  esso  è 
libero,  almeno  in  massima  parte;  il  che  vien  dimostrato  dai  calcoli  e dalle 
renelle,  composti  di  solo  acido  urico.  Ma  nello  stato  naturale  è per  lo  più  in 
combinazione  con  l’ammoniaca  e con  altre  basi  alcaline.  Difatti  quest’acido 
ha  una  grandissima  affinità  con  gli  alcali  ; e quando  s’incontra  col  fosfato  di 
soda  o con  un  carbonato  alcalino,  egli  si  combina  ad  una  porzione  di  base  di 
questi  ultimi,  mettendo  in  libertà  un  poco  di  acido  carbonico  o di  fosforico. 

La  quantità  dell’acido  urico  varia  moltissimo  per  varie  cagioni.  Il  Bécquerel 
ha  osservato  un’oscillazione  fisiologica  nel  corso  delle  24  ore  di  0,  4 a 0,  6 in 
mille  parti  di  urina.  Oltracciò,  secondo  il  medesimo  autore,  aumenta:  1°  per 
gli  alimenti  abbondanti  e molto  azotati,  massime  nella  vita  sedentanea  e nella 
poco  attiva  respirazione;  2°  in  ogni  maniera  di  agitazione,  ancorché  non  si 
trascenda  nella  malattia,  ponghiamo,  la  collera,  l’ubbriachezza  o qualunque  altro 
stato  inconsueto  ; 3°  in  certe  febbri  ed  in  ispecie  nella  tifoide,  nell  artritide , 
nel  reumatismo  comune,  nella  gotta  ed  in  quelle  altre  malattie  che  disordinano 
la  funzione  del  cuore  e de’ polmoni  ; dove  che  diminuisce  nella  clorosi,  nell  ane- 
mia e negli  abbondanti  profluvi,  che  hanno  debilitato  la  potenza  plastica  delle 
metamorfosi  organiche. 
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3°  L'acido  ippurico  si  trova  in  ispecie  nell’urina  degli  erbivori  e de  neo- 
nati, ma  in  questi  ultimi  tempi  è stato  rinvenuto  anche  in  quella  dell’uomo; 
ed  il  Verdeil  e Dollfus  lo  hanno  discoperto  nel  sangue  del  bue.  Per  ottenerlo, 
basta  di  aggiungere  all’urina  recente  di  un  erbivoro,  ridotta  ad  una  certa  con- 
sistenza dall’evaporazione,  una  certa  quantità  di  acido  idroclorico,  che  tosto  si 
depongono  de’  cristalli  impuri  di  acido  ippurico  ; i quali , disciolti  di  nuovo 
nell’acqua  calda,  ed  indi  scolorati  dal  carbone  animale,  appariscono  come  cri- 
stalli prismatici  bianchi  e trasparenti.  Esso  rende  rossa  leggermente  la  tintura 
di  tornasole.  D’altra  parte  si  decompone,  se  venga  sottoposto  ad  alta  tempe- 
ratura, in  acido  benzoico,  in  acido  cianidrico  ed  in  molti  altri  prodotti,  che  i 
chimici  non  han  potuto  ancora  qualificare.  Ove  poi  si  faccia  bollire  con  un  acido 
forte,  ei  si  divide  in  glicolla  (1)  ed  in  acido  benzoico. 

Non  è stata  ancora  determinata  la  quantità  di  quest’acido  con  molla  preci- 
sione, ma  certo  egli  è assai  abbondante  nell’urina  degli  erbivori,  benché  sia 
molto  variabile.  Il  Millon  in  un  litro  di  urina  fresca  ne  ha  separato  da  9,  10 
ad  1 1 grammi,  e Pettenkofer  nelkurina  delle  donne,  affette  di  qualche  nevrosi* 
ne  ha  oitenuto  3 a 4 per  100.  La  forinola  chimica  dell’acido  ippurico  è 
C18  H»  AzO5  HO. 


4°  Oltre  i suddetti  tre  principi,  che  qualificano  la  segrezione  urinosa,  si 
parìa  anche  di  altri:  della  creatina  (2),  dell’acido  lattico  e di  una  piccola  quan- 
tità di  materia  albuminoide.  Quanto  alla  prima,  il  Liebig  ve  l’ha  rinvenuta  con 
sicurezza.  Intorno  all’esistenza  dell’acido  lattico  e de’ lattati  non  si  può  dir  nulla 
di  certo:  il  Berzelius  ed  il  Lehmann  li  riconoscono  come  un  elemento  naturale, 
dove  in  cambio  di  ciò,  con  molta  verosimiglianza,  si  può  credere  che  quest’acido 
provenga  dalla  decomposizione  di  qualche  altro  principio  , ed  in  ispecie  del 
pigmento  giallo  unitamente  all’acido  acetico,  che  spesse  volte  si  può  raccogliere 
j nello  stato  di  fermentazione  dell’urina.  Noi  non  neghiamo  che  l’acido  lattico  si 
trovi  nella  carne  muscolare,  e sia  uno  de’ prodotti  della  metamorfosi  de’  tes- 
suti ; ma  potrà  egli  resistere  al  processo  dell’ossigenazione  senza  alterarsi  in 
[qualche  maniera  o scomporsi.  Finalmente,  rispetto  alla  pochissima  quantità  di 
ina  materia  albuminoide,  siam  di  credere  che  la  sia  piuttosto  accidentale  che 
ina  parte  costitutiva  di  questa  secrezione.  Tale  ancora  è l’opinione  di  Bécquerel 
•3  di  Andrai. 

5°  Posti  i suddétti  tre  principi,  cioè  l’urea,  l’acido  urico  e l’acido  ippu- 
*ico,  si  vuol  sapere  donde  derivino.  Certamente  essi  non  sono  elaborati  dai  reni, 
lerocchè  il  sangue  ne  somministra  abbastanza.  Per  la  qual  cosa  è da  credere 
‘he  provengano  dalle  metamorfosi  de’ tessuti  a contatto  dell’ossigene , ed  in 
specie  i due  primi,  essendoché  le  urine  ne  contengono,  ancora  che  l’animale 
da  sottoposto  al  digiuno.  In  generale  si  può  dire  che  , come  le  materie  non 
’Jzotate  si  riducono  in  acqua  e gas  acido  carbonico  per  l’azione  dell’ossigene, 

umilmente  le  materie  albuminosi  degli  organi  si  trasformano  specialmente  in 

, ' * 

M)  La  glicolla  o zucchero  di  gelatina , è un  debole  alcaloide,  che  si  può  ottenere  a piacimento  dalla  ge- 
li atina,  fatta  bollire  con  l’acido  solforico  concentrato  essa  è una  materia  cristallizzabile  e leggermente 
1 uccherina  al  gusto. 

La  creatina  è una  materia  organica  neutra,  senza  colore  ed  odore , solubile  alquanto  nell’acqua  fredda 
I • cristallizzabile  in  aghi  assai  sottili.  Essa  si  raccoglie  dal  liquido  muscolare  trattato  con  l’acqua  di  barite. 
I ; si  può  trasformare  in  molte  altre  materie. 
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urea,  in  acido  ippurico  ed  in  acido  urico,  ed  il  loro  solfo,  in  acido  solforico, 
per  essere  inline  eliminali  come  ultimi  prodotti  della  combustione  organica. 

È possibile  che  l’urea  nasca  direttamente  dalla  creatina,  che  si  trova  in 
buona  quantità  nei  muscoli,  perocché  il  Liebig  dice  che  avendo  fatta  bollire 
quest’ultima  nell’acqua  di  barite,  oltre  a molli  altri  principi,  ottenne  ancora 
dell’urea.  Àncora,  il  Liebig  e Woehler  sostengono  che  l’urea  sia  contenuta 
nell’acido  urico,  perocché  essendosi  dato  ad  un  animale  dell’urato  di  potassa , 
si  vide  che  le  urine  contenevano  urea  in  maggior  quantità  ed  acido  ossalico , 
sicché  l’acido  urico  per  l’azione  dell’ossigene  erasi  convertilo  in  .questi  due 
ultimi  corpi.  Però  ad  ottenere  una.  tale  trasformazione  non  solo  è necessaria 
l’azione  dell’ossigene,  ma  forse  ancora  quella  degli  alcali  liberi  nel  sangue.  Ed 
il  Liebig  riflette  sul  proposito  che  gli  acidi  organici  introdotti  nell’  economia 
riescono  nelle  urine  senza  mutamento,  dove  che,  somministrali  in  forma  di  sali 
alcalini,  scompariscono.  Ei  però  si  può  credere  che  l’acido  urico,  combinato 
agli  alcali  liberi  ed  ai  carbonati  alcalini,  ceda  una  porzione  del  suo  carbonio 
all' ossi  gene,  e così  si  trasformi  in  urea.  E poiché  il  sangue  degli  erbivori  ab- 
bonda di  questi  alcali  liberi  e di  carbonati,  accade  che  le  loro  urine  non  con- 
tengano mai  o pochissimo  di  acido  urico , avvegnaché  quest’  acido  si  generi 
certamente  dalle  metamorfosi  de’ loro  tessuti  (1). 

La  facile  decomposizione  dell’acido  urico  per  l’azione  dell  ossigene  in  urea 
ed  in  altri  corpi,  dà  ad  intendere  ch’esso  sia  un  prodotto  capace  di  ulteriore 
combustione,  sicché,  quando  la  respirazione  è affaticata  o debole,  le  urine  ne 
contengono  in  copia;  ed  essendo  poco  solubile,  facilmente  si  precipita  in  forma 
di  calcoli  o di  renelle;  il  che  viene  dimostrato  dai  medici  ogni  giorno,  i quali 
osservano  di  tali  malanni  negl’individui  deboli  e pigri. 

L’acido  ippurico  può  derivare  dall’acido  benzoico,  che  d’altra  parte  si  trova 
in  molte  piante.  Certo  è che  quest’ultimo,  dato  agli  animali,  si  trasforma  nel 
primo;  e ciò  può  accadere  per  la  combinazion  sua  con  la  glicolla.  Una  tale 
derivazione  dell’acido  ippurico  denoterebbe  ch’egli  dipende  per  diretto  dagli 
alimenti,  e farebbe  ragione  della  sua  mancanza  nell’urina  de’  carnivori.  Nondi- 
meno Yerdeil  e Dollfus  l’hanno  ancora  ritrovalo  nell’urina  di  una  testuggine 
che  digiunava  da  sei  giorni  ; il  che  farebbe  credere  che  anche  quest’acido,  a 
somiglianza  dell’urico,  potesse  derivare  dalla  trasformazione  de’  tessuti. 

6°  Ben  poco  si  conosce  del  pigmento  o del  principio  colorante  dell  urina. 
Lo  Scherer  ha  cercato  di  separarlo  dall’urea  e dall’acido  urico  mediante  1 a- 
zione  successiva  del  nitrato  baritico,  dell’acetato  neutro  di  piombo  e dell  ace- 
tato triplombico  ; e parlando  della  sua  composizione,  nota  la  relazione  che 
corre  tra  l’ematina  del  sangue,  ed  il  pigmento  della  bile  e quello  dell  urina  ; e ne 
deduce  che  la  proporzione  del  carbonio  diminuisce  dalla  prima  alle  altre  due  . 
dovecchè  l’ossigene  è maggiore  sopra  ogni  altro  nell’  ultimo  (2).  Laonde  si 
potrebbe  credere  che  il  pigmento  dell’urina  provenisse  da  una  trasformazione 
operata  dall’ossigene  nel  principio  colorante  del  sangue. 

(1)  Ecco  un'altra  ragione  per  l’uso  dei  cibi  vegetali  in  quegl'infermi  che  soffrono  di  calcoli  urici.  Essi 
introducono  nel  sangue  molte  materie  alcaline,  ed  in  questo  modo  danno  occasione  che  l acido  uricq  si 
trasformi  completamente. 

(2)  V.  Ann.  de  Chini.,  par  Mir.t.ON,  p.  702,  1847. 
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7°  Accade  ora  di  esaminare  i sali  dell’urina  e la  loro  corrispondenza  con 
i principi  minerali  degli  alimenti  e del  sangue.  Ma  vogliamo  rilerire  innanzi 
alcune  variazioni  giornaliere,  le  quali  han  dato  luogo  alla  distinzione  di  urine 
del  mattino  (urina  sanguinis),  e di  urine  che  si  segregano  dopo  il  desinare  e 
dopo  le  bevande.  M.  Chabert  ha  inteso  a tali  analisi  differenziali  (1),  di  cui 
riferiamo  i risultamenti  derivati  da  più  sperienze. 


PRIME  URINE  DOPO  IL  DESINARE 


Quantità  Densità  Sali 

Medio 275,  5 1,  0271  16,  394 

Massimo 424,  0 1,  0379  21,  570 

Miuirao 137,  0 1,  0210  11,  190 

URINE  EMESSE  DAL  MATTINO  1NSINO  ALL  ORA  DEL  DESINARE 

Quantità  Densità  Sali 

Medio 447,  96  1,  0227  4,  201 

Massimo 686,  00  1,  0550  10,  079 

Minimo 274,  00  1,  0147  1,  227 

URINE  EMESSE  DOPO  LE  BEVANDE 

Quantità  Densità  Sali 

Massimo 672  1,  0121  14,  203 

Minimo 525  ' 1,  0070  1,  288 


Dalle  quali  sperienze  egli  conclude  1°  che  le  urine  dopo  il  desinare  sieno 
più  dense  e più  cariche  di  sali  di  quelle  del  mattino  ; 2°  che  i principi  inorga- 
nici sono  in  ragion  diretta  della  quantità  de’  sali  introdotti  cogli  alimenti  ; 
3°  che  i sali  sono  tanto  più  abbondanti  nelle  urine  del  mattino,  per  quanto  ce 
ne  ha  maggior  copia  in  quelle  del  desinare;  4°  non  esistere  rapporti  appros- 
simativi tra  i sali  e la  densità  delle  urine.  Le  sperienze  di  Benge  Jones  conva- 
lidano in  parte  quelle  di  M.  Chabert  (2).  Egli  ha  certificato  che  i fosfati  terrosi 
sono  più  copiosi  nelle  urine  del  desinare,  diminuiscono  invece  dietro  una  dieta 
prolungata:  aumentare  i fosfati  alcalini  nella  esclusiva  alimentazione  di  pane, 
ed  aumentare  i fosfati  terrosi  nell’uso  della  sola  carne:  l’esercizio  ginnastico 
apportare  incremento  di  un  terzo  ne’ fosfati  alcalini  e non  già  ne’ terrosi:  l’uso 
del  cloruro  calcico,  del  solfato  magnesico  e della  magnesia  cagionare  aumento 
di  quantità  ne’  fosfati  terrosi. 

Ecco  intanto  la  qualità  e la  proporzione  delle  materie  inorganiche,  che  sono 
nell’urina  degli  erbivori,  secondo  l’analisi  di  Àrzbaecher , e che  noi  riferiamo 
senza  tener  conto  della  combinazione  degli  acidi  alle  basi. 


Cavallo 

Vacca 

Potassa  

28,  97 

56,  74 

Soda 

1) 

i,  31 

Acido  carbonico  (5)  . 

27,  75 

31,  04 

l'I)  Annuairc  de  Chimie , par  M.  Millon,  1846,  p.  096. 

(2)  V.  loc.  cit. 

(3)  Il  Prout  aveva  già  tempo  rinvenuto  nelle  urine  gas  acido  carbonico  libero  , che  ei  credeva  provenne 
dalla  digestione.  In  prosieguo  tal  fatto  venne  confermato  dal  Vogcl,  dal  Marcct  e dal  Brandcs  ; c non  è guari 
il  Marchand  vi  ha  versato  di  nuovo.  Questi  difatti  in  molte  analisi  di  urine  recentissime  ha  trovato  il  sud- 
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Cavallo 

Vacca 

Calce 

27,  75 

. 1,  Vi 

Magnesia 

II,  22 

4.  09 

Ossido  di  ferro  . . . 

O,  79 

0,  31 

Acido  solforico  . . 

QO 

4,  63 

P 

Silice 

p 

Acido  fosforico  . . . 

p 

P 

Da  questo  prospetto  si  rileva  che  le  urine  degli  erbivori  difettano  di  fosfati  ; 
e già  si  è detto,  discorrendo  del  sangue,  che  la  povertà  di  questi  sali  cor- 
risponde alla  natura  dei  loro  alimenti;  i quali  in  cambio  abbondano  di  carbonati 
alcalini.  Intanto  i pochi  fosfati  che  sono  nei  foraggi,  e che  pure  pervengono  nel 
sangue,  si  ritrovano  nelle  loro  fecciein  combinazione  della  calce  e della  magnesia; 
e così  accade  che  il  tubo  intestinale  degli  erbivori  da  questo  lato  faccia  le  veci 
de’  reni.  La  quale  sostituzione  si  nota  spesso  anche  nell’uomo  nel  caso  delle 
malattie,  ponghiamo,  nella  diarrèa.  Secondo  il  Liebig,  questa  è cagionata  dall’ab- 
bondanza de’  carbonati  alcalini  e terrosi,  che  si  possono  trovare  nelle  urine,  le 
quali  in  tale  condizione  non  possono  dissolvere  i sali  fosfati. 

Per  contrario,  negli  altri  animali  che  usano  di  carne  e di  farinacei,  le  urine 
contengono  i fosfati  alcalini  in  differente  proporzione,  secondo  che  si  usi  più 
della  prima  che  de’  secondi.  Difatti  il  Verdeil  ha  trovato  nelle  ceneri  del  sangue 
di  un  cane,  nutrito  di  sola  carne,  12,  75  per  100  di  fosfati,  ed  in  quelle  di  un 
altro  cane,  alimentato  di  pane  e di  patate,  9 per  100.  Nelle  urine  si  sarebbe 
trovata  una  differenza  proporzionale. 

Adunque  le  urine  de’ carnivori  cacciano  fuori  dal  sangue  i fosfati  abbondanti; 
e si  sa  che  dall’acido  fosforico  predominante  dipende  la  loro  qualità  acida.  — 
Si  sostituiscano  gli  alimenti  vegetali,  e le  medesime  diverranno  alcaline.  Intanto 
si  può  oggi  stimare  convenientemente  l’importanza  di  quella  eliminazione,  pe- 
rocché la  quantità  dell’acido  fosforico,  combinato  ad  una  base  alcalina,  toglie 
in  parte  a questa  l’influenza  che  ha  l’alcalinità  del  sangue  nel  promuovere  la 
combustione  di  molte  materie,  e segnatamente  dell’acido  urico.  Poniamo  che  non 
accada  secrezione  di  fosfati , o che  per  una  rapida  decomposizione  di  tessuti 
(come  si  osserva  nelle  malattie  acute),  o per  abbondante  vitto  animale  si  generino 
molti  fosfati,  e l’acido  urico  resterà  senza  mutamento,  e le  urine  ne  conterranno 
in  tale  quantità,  ch’egli  faccia  sedimento,  o calcoli,  o altro.  In  cambio  di  ciò , 
gli  erbivori  han  pochi  fosfati  nel  sangue  (2  o 3 per  100  delle  loro  ceneri); 
quindi  l’elemento  alcalino,  non  contrastato  dall’acido  fosforico,  profitterà  inte- 
ramente alla  combustione  delle  materie  combustibili  ed  alla  decomposizione 
dell’acido  urico;  sicché  la  respirazione  da  una  parte  darà  fuori  più  quantità  di 
gas  acido  carbonico,  e le  urine  non  conterranno  punto  o poco  di  acido  urico  e 
di  urali.  Ecco  adunque  che  la  quantità  degli  alimenti  è capace  di  modificare 
il  processo  della  sanguificazione,  ed  insieme  quello  della  respirazione  e della 
qualità  delle  urine. 

detto  gas,  e propriamente  in  330  grammi,  20  centimetri  cubici.  D’altra  parte  facendo  bere  l'acqua  di  Soli/, 
che  contiene  in  copia  il  gas  acido  carbonico,  non  ha  notato  nelle  urine  un  corrispondente  incremento. 
L’acido  carbonico  pare  che  provenga  dai  carbonati  alcalini  del  sangue , i quali  si  combinano  facilmente  ad 
un  eccesso  di  acido  carbonico,  che  poi  si  svolge  nelVurina.  Quindi  questo  gas  si  trova  facilmente  dove  i 
cibi  sono  vegetali,  e non  già  nei  carnivori. 


SECREZIONE  RENALE 


393 


À prima  giunta  si  potrebbe  credere  che  per  neutralizzare  gli  elìetti  dell’ab- 
bondanza de’  fosfati  sulla  natura  alcalina  del  sangue  bastasse  di  lar  uso , a modo 
di  rimedio,  de’  bicarbonati  alcalini.  Ma  Verdeil  ha  notato  che  questi  avrebbero 
poca  influenza:  — l’acido  carbonico  de’ bicarbonati  verrebbe  in  massima  parte 
espiralo.  Dove  che  i cibi  vegetali,  che  contengono  molti  sali  organici  (tarlrati, 
malati,  ecc.)  riescono  a cambiarsi  in  carbonati  mediante  la  combustione  dei 
loro  acidi;  e così  si  viene  a mitigare  l’azione  disturbatrice  de’ fosfati.  In  breve, 
i carbonaii  alcalini  del  sangue  sono  il  risultamene  di  un  processo  di  decom- 
posizione su  ciò  che  s’introduce  in  forma  di  alimenti,  anziché  la  conseguenza 
di  qualche  rimedio  diretto. 

8°  Finalmente  diciamo  dell’acqua.  Secondo  il  Bécquerel,  la  media  di  quel 
liquido  nel  corso  delle  24  ore  è di  1227  gr.,  779  nell’uomo,  di  1237  gr.,  489 
nella  donna.  Questa  quantità  è molto  variabile  ; ma  affinchè  la  variazione  si 
dica  morbosa,  è necessario  che  il  minimo  si  riduca  al  disotto  di  800  ed  il  mas- 
simo al  disopra  di  1500.  Le  cagioni,  che  sogliono  aumentarla,  sono  l’uso  ab- 
bondante che  sene  faccia  come  bevanda,  l’isterismo  ed  il  diabete  : in  tali  casi 
diminuisce  nelle  urine  il  grado  dell’acidità  e della  densità.  D’altra  parte,  suol  di- 
minuire negli  abbondanti  sudori,  in  tutte  le  malattie  acute,  nelle  malattie  di  cuore, 
di  fegato  ed  in  qualunque  altra  che  arrechi  una  grande  perturbazione  nel- 
l’ economia. 

9°  L’ufficio  de’  reni  non  solo  ha  relazione  con  gli  elementi  fisiologici  del 
sangue,  che  non  possono  essere  assimilali  di  vantaggio,  ma  ancora  con  i me- 
dicamenti, con  i cibi  e le  bevande  direttamente,  in  quanto  certe  materie  so- 
prabbondanti passano  nella  circolazione  renale  prima  di  giungere  in  quella  delle 
arterie  generali  del  corpo.  Ma  di  questo  è stalo  già  parlalo  altrove.  (pag.-290). 

Diciamo  ora  quali  materie  passano  neH’urina  ed  in  che  qualità  vi  passino  , 
secondo  Woehler. 

a)  Materie  ette  non  si  ritrovano  nelle  urine.  Il  piombo,  il  ferro,  l’alcool, 
l’etere  solforico,  la  canfora,  l’olio  di  Dippel,  il  muschio,  le  materie  coloranti 
della  cocciniglia,  del  tornasole. 

b)  Materie  che  vi  si  ritrovano,  ma  decomposte  o alterate.  Il  cianuro  ferrico- 
potassico,  cangiato  in  cianuro  ferroso-potassico:  i citrati,  tarlrati,  malati,  ace- 
tati potassico  e sodico,  ridotti  in  acqua  ed  in  carbonati  dall’ossigene  ispiralo  : 
il  solfo-idrato  potassico,  in  gran  parte  convertito  in  solfalo:  il  solfo  vi  passa 
in  forma  di  acido  solforico  o di  sulfìdoidrico  : il  jodo,  in  joduri  : l’acido  os- 
salico, tartrico,  gallico,  succinico,  benzoico,  in  ossalati,  tarlrati,  gallati,  succi- 
nati,  benzoali.  Ure  ha  osservato  altresì  che  l’acido  benzoico  è convertilo  in 
acido  ippurico  ; e Marchand  , clic  l’acido  cinnamilico  è pure  trasformalo  nel 
medesimo  acido  ippurico,  e come  tale  eliminasi  dai  reni. 

c)  Materie  che  non  subiscono  aUeramento:  carbonaio,  azotato  e solfalo 
potassico  : boralo  sodico,  cloruro  barbico  , silicato  potassico  , tartrato  nic- 
colo-potassico  : molte  materie  coloranti,  come  quella  del  solfato  d’indaco,  della 
gomma-gotta,  del  rabarbaro,  della  robbia,  del  legno  campeggio,  delle  barba- 
bietole, dei  frutti  di  gelso  e della  viscida;  i principi  odoranti  della  valeriana, 
dell  assa-felida,  del  castoro,  del  zafferano. 


Inoltre,  come  si  è detto,  l’eccesso  dell’acqua,  di  cui  si  faccia  grand’ 


SO  — Fisiologia. 


uso,  viene 
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pure  eliminato  dai  reni.  In  questo  caso  le  urine  diventano  sbiadate  e paleuri 
per  la  maggior  attenuazione  de’suoi  principi  solidi;  dove  che  eliminandosi  l’ec- 
cesso dell’acqua  dalle  membrane  sierose,  come  interviene  nelle  idropisie,  le 
urine  presentano  colore  più  carico.  Intanto  è da  sapere  clic  le  bevande  acquose 
vengono  con  molla  rapidità  assorbite  e quindi  eliminate  dai  reni,  polendosi 
nello  stomaco  effettuare  il  loro  assorbimento. 

Le  materie,  che  non  vengono  eliminate  dai  reni,  son  cacciate  da  altri  organi, 
come  la  canfora  e l’alcool  dalla  traspirazione  polmonare. 

11  medesimo  autore  richiama  l'attenzione  de’  medici  intorno  al  potere  diure- 
tico della  maggior  parte  di  queste  materie  ,.  le  quali  nella  loro  eliminazione 
aumentano  in  generale  la  secrezione  renale. 

I carbonati  alcalini,  rendendo  le  urine  alcaline,  concorrono  allo  scioglimento 
dell’acido  urico,  e quindi  impediscono  la  formazione  delle  arenule  rosse  e dei 
piccoli  calcoli,  i quali  sono  di  quest’acido  formati.  Però,  laddove  trattisi  di  vere 
pietre,  nelle  quali  ci  hanno  anco  i fosfati,  l’alcalinilà  facendo  insolubili  questi 
sali,  contribuisce  airaccrescimento  di  volume  delle  medesime. 

In  prosieguo  il  medesimo  Yoehler  e Frerichs  han  continuato  in  simiglianli 
generi  di  ricerche,  dalle  quali  han  derivato  i seguenti  fatti:  1°  l’acido  salici- 
loso , quantunque  isomerico  con  l’acido  benzoico , si  è rinvenuto  nelle  urine 
senza  mutamento  ; 2°  l’essenza  delle  mandorle  amare,  private  dell’acido  prus- 
sico, l’etere  benzoico  ed  il  balsamo  del  Perù,  somministrati  separatamente,  si 
sono  trasformati  in  acido  ippurico;  3°  il  tannino,  in  acido  gallico  e pirogallico; 
4°  Turalo  di  potassa  o di  ammoniaca,  introdotti  nello  stomaco  o iniettati  nelle 
vene,  hanno  aumentato  la  quantità  dell’urea,  ed  inoltre  hanno  prodotto  l’acido 
ossalico,  rinvenuto  ancora  nelle  urine;  sicché  l’acido  urico  si  può  trasfor- 
mare nell’organismo  in  quella  guisa  che  vien  trasformato  col  perossido  di  piombo, 
cioè  a dire,  in  urea  ed  acido  ossalico;  4°  il  solfocianuro  di  potassio  vi  si  è 
rinvenuto  senza  cangiamento. 

Quanto  al  tempo  che  impiegano  le  diverse  materie  per  passare  ne’ reni,  ci 
hanno  le  sperienze  del  Westrumb,  il  quale  ha  osservato  il  passaggio  del  cia- 
nuro potassico  a capo  di  due  o dieci  minuti  ; e quelle  dello  Slehberger  isti- 
tuite su  un  individuo,  che  presentava  estrosa  della  vescica  e dava  occasione 
di  stabilire  il  tempo  preciso  che  impiegano  varie  materie  a gocciolare  con  le 
urine  in  quel  recipiente. 

La  robbia  e l’indago  annunciano  la  loro  presenza  nello  spazio  di  15  mi- 
nuti , il  rabarbaro  e l’acido  gallico  in  20 , il  principio  colorante  del  legno 
campeggio  in  23,  quello  della  visciola  in  43,  la  polpa  di  cassia  in  55,  il 
cianuro  ferroso-polassico  in  60.  Dipoi  ha  osservato  in  quanto  tempo  spari- 
scono, e pone  che  il  cianuro  ferroso-polassico  scomparisca  a capo  di  4 ore 
meno  un  quarto,  l’indaco  in  4 ore  e mezzo,  il  rabarbaro  in  6 ore  ed  un  terzo, 
il  principio  colorante  del  legno  campeggio  in  7 ore  meno  un  quarto,  la  robbia 
in  9 ore,  l’acido  gallico  in  1 1 ore,  la  polpa  di  cassia  in  24  ore. 


II.  Secrezione  dell’  urina.  La  forma  staminale  più  importante  del- 
l’organizzazione dei  reni , la  quale  abbia  attinenza  con  la  loro  funzione,  consiste 
nei  corpuscoli  eli  Maìpighi.  Considerando  la  loro  disposizioue  flessuosa,  si  può 
dire  a prima  giunta  che  essa  debba  ritardare  mollissimo  la  circolazione  del 


SECREZIONE  RENALE 


395 


sangue  arterioso  ; anzi  debba  opporre  una  grande  resistenza  alla  lorza  a tergo 
che  ve  lo  sospinge.  La  qual  forza  non  si  potendo  dispiegare  liberamente  a lar 
progredire  il  sangue  per  i molti  serpeggiamenti  dei  vasi,  deve  effettuare  una 
pressione  laterale  assai  forte  contro  le  pareti  di  questi  da  promuovere  il  tra- 
sudamento di  molti  materiali.  La  è questa  una  conseguenza  naturale  ed  im- 
preteribile, che  un  ostacolo,  che  s’intrapponga  al  libero  corso  del  sangue,  sia 
cagione  indiretta  che  molti  principi  di  questo  sangue  escano  fuori  dalle  pareti 
de’  vasi.  D’altra  parte,  se  si  riflette  al  luogo  che  occupano  i gomitoli  malpi- 
ghiani , cioè  a dire , la  cavità  medesima  delle  capsule  renali , e circondati  da 
grosse  cellule  epiteliali,  non  si  può  far  di  meno  di  stabilire  l’ intima  rela- 
zione che  hanno  con  l’atto  secretivo.  E forse  non  vi  è gianduia  nell’organismo, 
in  cui  il  carattere  della  forma  rappresenti  così  esplicitamente  la  potenza  fi- 
siologica quanto  quella  che  ora  stiamo  trattando. 

Nondimeno,  noi  non  intendiamo  di  dire  che  la  secrezione  dei  principi  del- 
l’ urina  sia  interamente  sottoposta  alle  leggi  fisiche  dei  trasudamenti.  Perchè 
accade  che  trasudino  soltanto  gli  elementi  che  di  sopra  abbiamo  descritti,  e 
non  piuttosto  gli  altri  principi  del  sangue  ed  in  ispecie  l’albumina?  Convien 
dunque  ammettere  che  le  pareti  dei  vasi,  e massime  le  cellule  epiteliali,  ab- 
biano un’  affinità  speciale  con  i principi  dell’  urina , sicché  questi  soli  escano 
fuori  e non  altri.  Della  quale  affinità  non  dobbiamo  maravigliare,  perchè  la 
è questa  una  verità  quanto  inesplicabile,  altrettanto  sicura,  che  ogni  elemento 
staminale  attragga  uno  piuttosto  che  un  altro  elemento  di  sangue.  La  nutri- 
zione specifica  di  ciascun  organo  e molte  particolari  secrezioni , non  ostante 
il  comune  blastoma  del  sangue,  riposano  su  questa  specifica  affinità.  Solo  vogliam 
dire  che  la  disposizione  dei  suddetti  corpuscoli  è molto  favorevole  ad  agevolare 
l’uscita  dei  principi  dell’uri na,  posto  mente  alla  enorme  quantità  di  questi  (1). 

Cosiffatta  secrezione  però  non  contiene  nessuno  elemento  morfologico:  — 
essa  non  pare  che  sia  un’  elaborazione  chimica  o una  combinazione  operata 
dalle  cellule,  essendoché  le  secrezioni  di  tal  fatta  contengono  veramente  delle 
cellule.  Nelle  loro  glandule  si  vede  una  continua  formazione  cellulare  ( pon- 
ghiamo  nelle  glandule  del  sugo-gastrico),  che  generano  e rigenerano  le  potenze 
organiche  della  secrezione.  L’  urina  adunque  non  appartiene  a quest’  ordine  di 
secrezioni: — essa  è limpida  ed  amorfa,  eie  cellule  epiteliali  non  si  vedono 
in  essa  che  nelle  condizioni  patologiche  dell’organismo.  Forse  le  cellule  dell’epi- 
telio potrebbero  preparare  il  pigmento,  essendoché  questo  sembra  veramente 
una  materia  di  nuova  formazione,  e d’altra  parte  le  granulazioni  giallotiche, 
che  si  vedono  nelle  suddette  cellule,  potrebbero  essere  un  argomento  di  gran 
peso;  forse  ancora  negli  animali  invertebrati,  in  cui  il  rene  si  riduce  ad  una 
stratificazione  di  cellule,  queste  preparano  gli  elementi  dell’ urina;  ma  di  ciò 
non  si  ha  una  prova  sicura  e si  può  soltanto  presumere  anziché  affermare. 

(1)  La  notomia  patologica  di  molto  malattie  renali , ed  in  ispecie  dell’albuminaria,  riferita  alla  conge- 
stione dei  corpuscoli  di  Malpighi,  potrebbe  far  ragione  dell’alteramento  della  secrezione  in  molti  casi*  È 
possibile  che  la  forza  a tergo  della  circolazione  capillare,  incontrando  un  ostacolo  anche  maggiore  del  con- 
sueto, faccia  trasudare  dalle  pareti  vascolari  anche  i principi  del  sangue,  e che  cpiesta  ne  sia  la  vera  ca- 
gione. Anzi  ad  un  tale  forzato  e copioso  trasudamento  deve  tener  dietro , come  riflette  il  Kolliker,  la  distru- 
zione o il  distacco  delle  cellule  epiteliali  (le  quali  in  tali  casi  si  sogliono  trovar  nell’urina)  ; e questo  può 
agevolare  l’uscita  ulteriore  delle  materie  plastiche,  sicché  i reni  diventino  veramente  un  ornano  di  fUtvazio  ne 
meccanica,  considerando  che  l’epitelio  colla  sua  potenzialità  fisiologica  trattiene  1’  uscita  di  talune  materie , 
e promuove  quella  di  altre.  Onde , essendo  esso  distrutto  , tale  uscita  c indeterminata  e libera, 
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L’  urina  adunque,  segregala  in  principio  nelle  capsule,  è sospinta  in  basso 
dall’altra  urina  che  esce  ; e probabilmente  la  discesa  è soccorsa  ancora  dai 
movimenti  vibratili  de’ cigli.  In  tale  discesa  lungo  i canali  delle  piramidi  sembra 
certo  che  essa  riceva  dal  sangue  altri  principi  c si  vada  perfezionando,  perocché 
oltre  alla  rete  capillare  clic  circonda  le  loro  pareti,  è da  considerare  l’ullicio  del 
sistema  di  Jacobson,  e l’uscita  dai  reni  di  quelle  materie  che  vi  pervengono  pel 
movimento  retrogrado  del  sangue  lungo  le  vene  emulgenti  (v.  pag.  289).  Nell’uno 
e nell’  altro  caso  il  sangue  venoso  somministra  ai  reni  molli  elementi  da  elimi- 
nare ; quantunque  esso  si  muova  in  un  ordine  di  vasi  che  non  partecipa  alla 
formazione  dei  gomitoli  malpighiani.  Dunque  è possibile  che  altri  principi  di 
urina  escano  fuori  da  un  sistema  capillare  che  non  fa  parte  dei  suddetti  gomitoli  ! 

III.  Espulsione  dell’  urina.  Il  vero  apparecchio  di  escrezione  comin- 
cia dai  calici  renali  , i quali  abbracciano  le  papille  e ricevono  continuamente 
burina  per  condurla  nella  pelvi  ed  indi  nell’  uretere.  Queste  parli  si  com- 
pongono di  varie  tuniche.  Esternamente  si  trova  una  membrana  composta  di 
tessuto  uniente  e di  fibre  elastiche;  la  quale,  giunta  alle  papille,  si  confonde 
col  tessuto  irniente  ed  interstiziale  delle  piramidi.  Seguono  due  strati  di  fibre 
muscolari  liscio  , disposte  in  direzione  longitudinale  verso  l’esterno  ed  in  di- 
rezione circolare  verso  l’ interno.  Le  quali  fibre  si  continuano  col  medesimo 
ordine  nella  pelvi  renale  e nei  calici  insino  al  termine  delle  papille  , avve- 
gnaché in  questi  ultimi  esse  sieno  più  rare.  Nella  parte  inferiore  degli  ure- 
teri si  vedono  anche  internamente  delle  fibre  longitudinali.  Finalmente  vi  è la 
membrana  mucosa  e l’epitelio.  La  prima  è priva  di  glandule  mucose  e di  pa- 
pille , ed  il  secondo  si  compone  di  tre  strati  di  cellule  molto  varie  di  figura 
e di  dimensione.  11  più  profondo  consta  di  cellule  rotonde  , il  mediano  di  ci- 
lindriche, ed  il  superficiale  di  cellule  poligonali,  e spesse  volte  ridotte  a pic- 
cole squametle. 

L’urina  adunque  discende  continuamente  per  questi  conduttori  e si  racco- 
glie nella  vescica;  e la  discesa  non  solo  si  effettua  per  proprio  peso,  ma 
ancora  per  l’attiva  contrazione  delle  fibre  muscolari.  Della  qual  cosa  ci  siamo 
assicurati  molte  volte  negli  animali  (cani),  dove,  aperto  il  ventre,  abbiamo 
visto  sensibili  movimenti  vermicolari  in  questi  canali.  — La  vescica  poi  é una 
cavità  , non  solo  destinala  a raccogliere  1’  urina,  ma  conformata  in  modo  che 
la  può  ritenere  comodamente  per  qualche  tempo,  perchè  gli  ureteri  vi  si  aprono 
obliquamente;  e di  rincontro  alla  loro  apertura  la  membrana  mucosa  con  una 
piega  in  forma  di  valvola  impedisce  la  regressione:  — l’uscita  dal  suo  collo 
è ancora  impedita  dalla  permanente  contrazione  dello  sfintere.  D'altra  parte, 
è corredata  di  tali  e sì  abbondanti  fibre  muscolari,  che,  giunto  il  bisogno  . 
essa  la  espelle  con  la  propria  contrazione. 

La  vescica,  oltre  il  peritonèo,  si  compone  de’ medesimi  strati  membranosi 
degli  urelcri,  salvo  pochissime  differenze.  La  prima,  che  le  fibre  muscolari  sono 
sviluppatissime,  e primeggia  in  esse  la  direzione  longitudinale  (detrusor  urinar'. 
Ma  ce  ne  ha  molte  altre  che  si  frastagliano  in  tutti  i versi,  sicché  fanno  una 
rete  con  maglie  piuttosto  larghe.  D’altra  parte,  queste  fibre  medesime  si  con- 
ducono sul  collo  della  vescica  dove  si  addensano,  e disponendosi  in  forma 
circolare,  fanno  lo  sfintere.  La  seconda  differenza  è,  che  nel  fondo  di  questa 
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cavità  vi  è uno  spazio  (spazio  o corpo  trigono),  in  cui  il  tessuto  sottomucoso 
è composto  di  fibre  gialle  ed  elastiche  e di  tessuto  irniente  ; ed  in  questo 
strato  assai  forte  si  vedono  ancora  delle  fibre  muscolari  longitudinali,  che  sono 
continuazione  di  quelle  degli  ureteri.  Finalmente  nella  vescica  son  glandule 
mucose  semplicemente  ulricolari  o disposte  a grappolo,  ma  solo  in  vicinanza 
del  collo  e verso  il  fondo , dove  i vasi  sanguigni  sono  ancora  abbondantissimi. 
I nervi  però  son  pochi. 

L’urina  adunque  si  raccoglie  in  questa  cavità;  la  quale  è capace  di  una  certa 
estensione  sì  per  l’elasticità  del  tessuto  sotto-mucoso  che  per  le  pieghe  della 
membrana  mucosa.  Ma  quando  il  distendimento  meccanico  è giunto  ad  un  certo 
grado,  allora  si  sente  il  bisogno  di  urinare;  e la  medesima  impressione  sen- 
sifera, pervenuta  ai  centri  nervosi,  si  riflette  sull’origine  delle  fibre  dimoio, 
e promuove  le  contrazioni  muscolari.  Nondimeno  in  quest’  ordinamento  di 
fatti  possono  accadere  due  casi;  il  primo,  che  la  impressione,  operata  sulle 
fibre  di  senso  dall’urina  raccolta,  non  sia  sentita  nel  comune  sensorio,  ed  in- 
tanto abbiano  luogo  egualmente  i movimenti  riflessi,  sicché  accade  l’espulsione 
dcH’urina  senza  avvertenza  dell’individuo;  il  secondo,  che  la  volontà  può  rite- 
nere o accelerare  il  movimento  espulsivo.  Laonde  i movimenti  della  vescica 
sono  parte  automatici  e parte  volontari. 

La  meccanica  dell’espulsione  consiste  nella  contrazione  delle  fibre  longitu- 
dinali, che  si  trovano  addensate  nella  faccia  anteriore  e posteriore;  le  quali , 
congiunte  a quelle  dello  sfintere,  mentre  abbassano  e deprimono  l’alto  fondo 
verso  il  basso,  d’altra  parte  vincono  la  resistenza  delle  fibre  circolari  ed  aprono 
1 orificio  del  collo.  Oltracciò,  la  contrazione  delle  fibre  oblique  diminuisce 
tulli  gli  altri  diametri  della  vescica.  Intanto  alla  contrazione  delle  fibre  pro- 
prie si  aggiunge  l'azione  ausiliaria  de’  muscoli  addominali  e del  diaframma;  i 
quali,  calcando  in  basso  gl’ intestini,  per  indiretto  comprimono  anche  la  ve- 
scica. Tulle  queste  potenze  vincono  l’azione  de’ muscoli  che  ne  impediscono 
1 uscita  (si  vuol  dire  del  bulbo-cavernoso  e del  compressore  dell’uretra,  i quali 
vengon  dietro  allo  sfintere  come  istrumenti  di  ritenzione  dell’urina)  e produ- 
cono il  getto  parabolico  di  quel  liquido  insino  a che  esso  esce  a scosse  ed  a 
spruzzi.  La  quale  alternativa  di  uscita  e di  trattenimento  è cagionata  dall’azione 
intermittente  del  bulbo-cavernoso  e delle  fibre  circolari  dell’uretra  membra- 
nosa. Accade  ancora  che  nell’erezione  dehpene  vi  sia  impedimento  o difficoltà, 
perchè  in  tal  caso  il  suddetto  muscolo  bulbo  -cavernoso  si  trova  in  contrazione 
permanente. 


CAPITOLO  li. 

«ITE  I MEELE  Sl/IC  EETZIUÌI 


§ I- 


Organizzazione  della  cute 


Negli  animali'  inferiori  sarebbero  molle  cose  a considerare  intorno  allo  in- 
viluppo esterno  del  corpo;  ma  noi  diremo  quanto  basta  per  non  eccedere  i 
limiti  di  una  istituzione. 

1°  I prolozoarì  ed  i polipi  hanno  un  inviluppo  delicatissimo,  e spesso 
munito  di  cigli  vibratili,  e qualche  volta  di  filamenti  lunghi  e contrattili  (nel- 
l’ Acliftophrys  tra  i primi).  Nelle  turbellarie  si  trova  soltanto  un  epitelio  ciliare, 
e nei  rotiferi  l’  epidermide  è assai  solida,  e solo  si  rende  sottile  e delicata 
nell’  estremità  anteriore  del  corpo  , dove  si  trovano  ancora  degli  organi  vi- 
bratili. Gli  acalefi  hanno  ancora  un  epidermide  molto  sottile,  la  quale  in  certe 
parti  del  corpo  (cirri,  tentacoli,  braccia,  organi  preensili),  è corredata  di 
movimento  ciliare. 

Noi  ci  passiamo  in  questo  proposito  dalla  descrizione  dello  scheletro  cutaneo 
di  molti  polipi  ( dermato-scheletro ) , o di  quello  assai  solido  e cartilagineo  di  vari 
rotiferi,  perchè  ciò  non  riguarda  propriamente  la  funzione  della  cute.  Quello 
che  dev’  esser  detto  in  particolare  si  riferisce  a certi  organi  speciali  che 
si  vedono  in  molte  specie  di  polipi  e di  acalefi,  e che  si  chiamano  ve- 
lenosi o orticari,  o con  qualche  altro  vocabolo  simile.  Essi  consistono  in  tante 
vesciche  o capsulette  di  forma  varia,  che  fan  parte  del  sistema  cutaneo,  e 
son  ripiene  d’  un  umore  trasparente,  ed  ancora  contengono  un  filamento  ri- 
piegato a spirale. 

Se  l’animale  si  tocchi  o venga  irritalo,  i filamenti  si  slanciano  fuori  la  vescica, 
e si  appigliano  al  corpo  che  gli  ha  toccati,  e spesso  traggono  dietro  di  loro 
Ja  vescica  che  li  conteneva.  La  sensazione  di  bruciore  che  si  prova  in  tal  caso, 
dipende  senz’altro  da  tali  filamenti  o dall’umore  che  seco  trasportano.  Laonde 
son  da  tenere  come  organi  di  difesa  o di  offesa,  perocché  i piccoli  animali 
che  capitano,  ponghiamo,  tra  le  braccia  delle  idre,  ne  vengono  tramortiti  in 
modo,  che  se  scampano,  pure  infine  restano  morti. 

La  cute  degli  echinodermi  non  merita  particolare  considerazione:  — essa  è 
per  lo  più  coriacea  e callosa,  e quando  non  vi  è un  continuo  scheletro  cu- 
taneo, contiene  però  dei  corpicciuoli  calcari  di  forme  svariatissime,  i quali 
han  richiamato  l’attenzione  dei  naturalisti  (1).  Negli  elminti  vi  è una  sottile 
epidermide,  in  taluni  di  loro  piegheggiata  sottilmente  in  tante  righe  traver- 
sali [nemaioidei],  ed  un  dorme  composto  di  fibre  anulari  e longitudinali,  spesse 
volte  munito  di  piccole  spine  rivolte  indietro;  e nei  cistici  e nei  cesloidi , 
sparso  ancora  di  corpuscoli  calcarei  , che  accennano  ad  uno  scheletro  cutaneo. 

(1)  Fra  questi  merita  particolar  menzione  il  signor  Achille  Costa,  che  si  è occupato  di  tale  argomento 
con  moltissima  estensione.  — V.  gli  Atti  dell' Accademia  degli  Aspiranti  Naturalisti.  — Napoli,  1 SVG. 
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È mirabile  in  questi  animali  la  facoltà  assorbente,  o meglio  igroscopica  della 
loro  cute  ; ed  in  taluni  di  loro  (sopratutto  negli  acantocefali)  sembra  un  allo 
veramente  vitale,  perchè  possono  assorbire  quella  quantità  di  liquido  clic  fa 
di  bisogno  alla  loro  economia  ; dove  che  , essendo  morti  ed  immersi  in  un 
fluido  , se  ne  riempiono  senza  misura.  Sembra  certo  pertanto  che  nello  stato 
di  vita  regolino  il  suddetto  assorbimento  secondo  il  grado  di  contrazione  che 
danno  alle  fibre  cutanee , le  quali  sono  in  massima  parte  di  natura  muscolare. 
Negli  anellidi , sottile  epidermide  e pelle  fibrosa  ; ed  il  colore  iridato  e can- 
giante della  loro  cute  in  taluni  dipende  dai  modi  vari  di  tessitura  delle  fibre, 
ed  in  altri,  come  negli  apodi,  che  riflettono  variamente  la  luce,  si  trovano  ancora 
vere  cellule  pigmentali. 

11  mantello  dei  molluschi  acefali , che  è il  loro  inviluppo  cutaneo  , ora  è co- 
riaceo e di  consistenza  cartilaginea,  coni’ è nei  Tunicati,  ed  ora  è contrattile  per 
copiose  fibre  muscolari , come  nei  Brachiopedi  e Lamellibranchi. 

Quanto  ai  primi  però  è da  considerare  grandemente  la  sua  composizione  e 
la  sua  forma  staminale.  Lo  Schmidt  difatti  trovò  eh’  esso  era  composto  di  cel- 
lulosi; ed  indi  le  ricerche  del  Loewig  e del  Kòlliker  hanno  rifermalo  pienamente 
una  tale  composizione.  Ei  si  sa  che  questo  principio  qualificava , non  è gran 
tempo  , la  composizione  delle  cellule  vegetali  in  tutte  le  piante  ; ed  ora  invece, 
con  grande  meraviglia  dei  naturalisti  entra  nel  novero  delle  materie  animali , 
quantunque  sia  una  materia  non  azotata  (1  ).  Ma  la  rassomiglianza  con  i vege- 
tali è anche  più  speciosa  quando  si  pone  mente  alla  loro  forma.  I summenlovali 
Kòlliker  e Loewig  hanno  esaminato  il  mantello  dei  Tunicati  ; il  quale  si  com- 
pone di  una  sostanza  fondamentale  omogenea  e trasparente,  sparsa  di  granuli, 
di  nuclei  e di  molecole  pigmentali,  di  cristalli  calcarei,  e quel  che  è più,, 
di  cellule  senza  nucleo  con  pareti  distinte,  similissime  a quelle  delle  piante.  In 
talune  specie  queste  cellule  sono  sature  di  carbonato  calcare , ed  in  talune 
altre  si  vedono  delle  fibre  flessuose  longitudinali  e circolari  composte  an- 
cora di  una  materia  non  azotata.  —Ne’  molluschi  cefalofori  la  pelle  ha  una; 
struttura  cellulosa  o mollo  simile  alle  membrane  mucose  ; il  che  si  arguisce 
ancora  da  una  materia  vischiosa  che  segregano,  simile  al  muco.  Questo  però  non 
toglie  che  ella  sia  contrattile,  perocché  le  fibre  muscolari  sottostanti  sono  con- 
giunte intimamente  al  corion.  — L’epidermide,  sì  in  questi  che  nei  precedenti, 
rton  sempre  può  essere  distinta,  ma  spesse  volte  è corredata  di  cigli  vibratili  (2). 

Nei  Cefalopedi  la  cute  è meglio  distinta  che  nei  molluschi  precedenti  : — essa 
• si  compone  di  un’epidermide  fatta  di  piccole  laminelte  soprapposte  e di  un  co- 
’ rion,  contesto  di  fibre  contrattili.  Negli  spazietti  della  rete  fibrosa  del  corion  sono 
collocate  molle  capsule  delle  cellule  cromatoforo,  la  cui  parete  è assai  delicata 

(1)  La  cellulosi  è bianca,  diafana , insolubile  nell'acqua,  nelU alcool,  nell’etere,  negli  olii  (issi  e vola- 
tili e nella  potassa  caustica.  L’acido  solforico  e fosforico  però  la  riducono  in  dcslrina , indi  in  zuc- 
chero incristallizzabile;  e l’acido  nitrico  fumante  la  cambia  in  una  materia  insolubile  atta  ad  esplodere  ; 
è la  materia  stessa  del  cotone  fulminante. 

(2)  Omettiamo  la  parte  che  prende  il  mantello  o la  cute  in  questi  due  ordini  di  molluschi  a se- 
gregare la  materia,  della  quale  si  formano  le  loro  valvole  calcari.  Diciamo  solo  che  dove  la  conchiglia 
dei  cofalofori  si  compone  di  carbonato  calcare  misto  informemente  ad  una  materia  organica  , invece 
nei  bivalvi  la  conchiglia  medesima  ò fatta  inferiormente  di  uno  strato  informe  come  il  precedente,  ma 
nello  esterno  ve  ne  ha  un  altro  composto  di  prismi  calcari , i quali  non  sono  altra  cosa  che  cellule 
allungate  ripiene  di  carbonato  calcico.  Una  trasformazione  calcare  è accennata  dalle  cellule  dcll’invi- 
luppamenlo  dei  Tunicati , dove  comincia  il  deposito  dei  sali  calcarei. 
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cd  elastica , e la  cavita  contiene  assai  granuli  pigmentali,  che  sono  di  vario 
colore  in  ciascuna.  Queste  cellule  sono  mobili  , ed  ora  si  slargano  e on~ 
deggiano , cd  ora  si  deprimono;  il  che  produce  un’agitazione  nell’ interno 
pigmento  e cagiona  il  facile  rimutare  dei  riflessi  luminosi  ; e ciò  ò stato  di 
grande  meraviglia  anche  presso  gli  antichi.  In  cjugs li  ultimi  tempi  però  si 
è dimostrato  che  il  deprimersi  delle  cellule  dipende  dalla  contrazione  delle 
libre  muscolari  circostanti , e 1’  allargarsi , dalla  elasticità  della  loro  parete. 
Ond’  ò che  la  contrazione  dipendendo  dal  sistema  nervoso,  il  cangiamento 


ili  colore  vien  meno  colla  morte,  e quando  l’animale  si  ò indebolito. 

La  cute  degli  articolali  ( crostacei  aracnidi  ed  insetti  ) è nella  maggior 
parte  confusa  o col  guscio  calcare  dei  crostacei , o con  gli  anelli  degli  altri. 
E quando  può  essere  distinta , la  si  vede  composta  di  linissime  libre  in- 
trecciale. miste  ad  una  materia  granulosa  , e qualche  volta  ricoperta  da  una 
epidermide  cellulosa.  E da  notare  però  una  particolare  materia  organica  in 
questa  classe  dì  animali , detta  chitina , scoperta  da  Odier  e meglio  dichia- 
rala da  Schmidt,  assai  simile  alla  cellulosi,  perchè  anche  insolubile  nella 
potassa  caustica  ; ma  la  è una  materia  azotata.  Essa  è la  base  organica 
del  loro  inviluppo  e scheletro  cutaneo:  e la  materia  inorganica  di  questo, 
non  che  spesse  volte  i vari  pigmenti,  sono  intimamente  combinali  alla  chi- 
tina, non  altrimenti  che  il  fosfato  calcico  colla  gelatina  delle  ossa  dèi  ver- 
tebrali. 

I pesci  hanno  una  pelle  distinta  , qualunque  sia  la  differenza  di  spessezza 
che  si  trova  nei  vari  ordini  e famiglie,  e consta  di  fibre  intrecciale,  le 
quali  ci  son  parute  simili  a quelle  del  tessuto  irniente  dei  mammiferi , non 
ostante  che  se  ne  vedano  altre  che  hanno  il  sembiante  di  fibro-cellule.  In 
mezzo  agli  spazi  areolari  di  tali  fibre,  ed  anche  più  in  basso,  sono  spesso 
accumulate  molte  cellule  adipifere,  e spesso  ancora  sono  ricoperte  da  uno 
strato  di  cellule  pigmentali.  Quanto  alle  squame  , esse  ora  sono  sparse , 
ora  sovrapposte  ad  embrice  ; e nell’  uno  e nell’  altro  caso  ciascuna  di  loro 
è fermata  in  una  specie  di  capsula  fatta  da  speciali  prolungamenti  della  pelle 
sottostante.  Ogni  squama  è ricoperta  da  una  tenue  membranella , che  pre- 
senta nella  superficie  tante  linee  concentriche  in  corrispondenza  dei  rilievi 
del  tessuto  squamoso,  composto  di  sottilissime  fibre  intrecciate.  Si  è pensalo 
che  le  squame  rappresentino  le  cellule  epidermoidali  della  cute  dei  mammi- 
feri. Veramente  noi  non  abbiamo  alcun  dubbio  intorno  alla  loro  primitiva 
natura  cellulare  ; ma  intanto  nella  loro  base  si  trova  una  sostanza  molle  libro- 
cartilaginea,  nella  quale  si  sono  trovali  dei  corpuscoli  ossei  ( Sicbold  e Slari- 
nius),  e più  spesso  delle  concrezioni  cristalline.  E se  a questo  fatto  se  ne 
aggiunge  un  altro,  che  in  vari  pesci  (ad  esempio  lo  storione),  le  squame 
sono  supplite  da  vari  pezzi  ossei  , si  può  inferire  che  esse  non  siano  da 
considerare  come  produzioni  epidermoidali , ma  piuttosto  come  assai  prossime 
alla  natura  dell’  osso  , ancora  che  , per  quanto  ci  sapessimo  , non  si  siano  tro- 
vati dentro  di  loro  i vasi  sanguigni;  i quali  d’altra  parte,  unitamente  ai  nervi,  sono 
diffusi  e circondano  la  suddetta  capsula.  Ancora,  si  è ammesso  nella  pelle 
dei  pesci  , ed  in  ispccie  dei  cartilaginei,  un  sistema  di  canali  mucosi,  che 
corrispondono  alle  linee  laterali,  e che  spesso  nella  regione  della  testa  si 
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ramificano  in  tubi  trasversi.  Questi  tubi  si  aprono  sulla  superficie  della  pelle 
con  una  estremità,  e spesse  volte  si  osservano  tante  aperture  laterali  lungo 
la  linea  longitudinale  del  corpo.  Dal  Lorenzini  al  Muller  sono  stali  sempre 
tenuti  per  veri  organi  glandulari  ; e difalli  sono  ripieni  di  una  materia  di 
apparenza  gelatinosa  assai  densa  , la  quale  però  non  può  uscir  fuori  se  non 
mediante  una  forte  compressione.  Al  contrario  i moderni  anatomici  negano  as- 
solutamente la  natura  glandulare  dei  canali  mucosi  , e con  molla  ragione  li 
stimano  un  apparato  sensifero  speciale  (1). 

Nei  rettili  la  cute  diversifica  per  la  spessezza  ; ina  quanto  alla  tessitura,  la 
è composta  di  tessuto  uniente  e di  ftbro-cellule  intrecciate;  e noi  non  du- 
bitiamo che  alcune  di  tali  fibre  siano  di  natura  muscolosa.  Sovrasta  al 
corion  uno  strato  di  cellule  pigmentali , e tra  queste  son  notevoli  quelle  ra- 
mificate che  si  vedono  nella  ranocchia  ed  in  altri  rettili  (vedi  fig.  6,  p.  47), 
e le  altre  del  camaleonte  e di  alcune  agame  di  Àfrica.  Si  è molto  disputalo 
intorno  al  cambiamento  di  colore  di  cui  è capace  la  cute  dei  camaleonti  (ed 
ancor  quella  della  agame),  e spesso  si  son  narrate  cose  strane  e favolose. 
Pur  tuttavia  non  resta  altro  di  vero  che  il  suddetto  cambiamento  , il  quale 
accade  non  quando  l’animale  vuole  , ma  secondo  la  condizione  della  sua  ir- 
ritabilità nervosa;  e sembra  certo  oramai  che  ciò  dipenda  da  uno  strato  di 
cellule  pigmentali  ripiene  di  granulazioni  variamente  colorale  a somiglianza 
delle  cromatoforo  dei  cefalopedi.  Accade  adunque  che  queste  cellule,  si  slar- 
ghino e si  stringano  (non  sappiamo  se  per  1’  azione  conlratliva  delle  fibro- 
cellule  circostanti  o di  altre,  di  cui  potrebbe  essere  munita  la  loro  parete),  e 
cosi  le  suddette  granulazioni , prendendo  nuove  disposizioni , danno  ancor 
nuovi  riflessi  di  luce  (2).  L’epidermide  è composta  di  molti  strati  di  cellule, 
e negli  squamosi , passando  al  disopra  delle  squame  , s’ispessisce  ed  indi  di- 
venta sottile  sul  bordo  delle  medesime.  E quanto  a queste,  non  pare  che  dif- 
feriscano da  quelle  dei  pesci  ; anzi  in  certi  sauri  si  trovano  dei  veri  pezzi 
ossificati  , composti  di  minimi  corpuscoli  ordinali  a mosaico  e congiunti 
da  fibre  di  tessuto  uniente.  Di  questa  maniera  si  passa  al  coccodrillo  , dove 
la  pelle  è scompartita  in  tante  placche  ossee  regolarmente  situate,  ed  infine 
ai  chetoni  , in  cui  tali  placche  sono  continue  e saldate  , da  dar  luogo  allo 
scudo  o alla  corazza  delle  tartarughe. 

Il  sistema  cutaneo  dei  rettili  è ancora  corredato  di  glandule  ulricolari  o a 
grappolo,  le  quali  segregano  o una  materia  mucosa  o muschiata.  Non  se  ne 
osservano  però  nei  chelonì  e negli  ofìdi.  Negli  anuri  sono  sparse  da  per 

(I)  L’Hirtl  si  è occupato  delle  linee  laterali  dei  pesci  (Ardilo,  far  Anca.,  ecc.,  di  Mììlleii,  4843,  pag.  224)- 
cd  oltre  al  credere  ad  un  vero  apparato  glandulare  lungo  lo  linee  laterali,  vi  descrive  ancora  un  canale 
linfatico,  che  comunica  con  ampolle  dello  stesso  nome , e al  quale  canale  ne  confluiscono  molti  altri  tras- 
versi. Ma  i recenti  lavori  di  molti  anatomisti,  e specialmente  del  Leidig.(V.  Beitrage  zur  mikrosk.  anatom. 
widEntwick  hmgsrjeschidite  der  Hochen  uncl  II  aie,  1 852)  non  riconoscono  affatto  gli  elementi  glandulari, 
che  potrebbero  effettivamente  segregare  la  materia  mucosa  ; ed  in  cambio  vi  descrivono  abbondanti  nervi, 
che  penetrano  nei  canali  o in  particolari  vesciche  chiuse  e vi  si  diffondono.  Delle  quali  cose  faremo 
menzione  in  altro  luogo.  Intanto  la  materia  mucosa,  clic  veramente  spalma  la  superficie  di  molti  pesci 
cartilaginei,  sembra  risultare  dall’incessante  disfacimento  dell’epidermide  a somiglianza  dello  smegma 
praeputii. 

f2,'  Il  signor  Studiati  di  Pisa  si  è ancora  occupato  di  questo  argomento,  avendo  avuto  occasione  di 
esaminare  !u  cute  dei  camaleonti;  e quantunque  non  sappiamo  sogli  abbia  pubblicate  le  suo'  osservazioni, 
pure  ci  ricordiamo  del  disegno  che  ce  ne  fece  ; e se  non  andiamo  errati,  ci  pare  ch’egli  dia  ragione  del 
mutamento  di  colore  allo  stesso  modo  che  si  era  innanzi  stabilito  da  Bruke. 
ol  — Fisiologia. 
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lutto,  ed  in  taluni  (salamandra,  tritone,  ecc.)  , se  ne  vedono  due  serie  lutilo 
la  colonna  vertebrale,  e spesso  delle  agglomerazioni  ai  lati  della  lesta.  Nelle 
rane  ve  ne  ha  alcune  clic  sono  squisitamente  contrattili.  Ancora,  i pori  [amo- 
rali nei  sauri  sono  le  aperture  di  altrettante  glandulc  a forma  di  piccoli 
ciechi  ; altri  ne  tengono  sotto  le  ascelle  , ed  altri  (scincoidi,  gechi  , ecc.)  in 
vicinanza  dell’  ano.  Nel  coccodrillo  al  bordo  di  ciascuna  placca  ossea  si  apre 
una  gianduia  cutanea,  ed  oltre  di  queste,  ne  possiede  altre  più  voluminose, 
ed  in  ispecie  le  due  mascellari , che  son  poste  al  bordo  interno  delle  branche 
della  mascella  inferiore. 

Quanto  agli  uccelli  e mammiferi,  oltre  la  forma  staminale  delle  varie  parli 
della  pelle,  di  cui  discorreremo  in  seguito , e dei  tessuti  cornei  che  saranno 
dichiarati  in  altro  luogo  , non  resta  a far  menzione  che  di  alcune  glandule 
cutanee , le  quali  si  riferiscono  per  lo  più  alle  ulricolari  disposte  a grappolo  ; 
e vi  son  di  quelle  che  segregano  una  materia  sebacea  o muschiata,  e si  os- 
serva ancora  che  queste  ultime  si  rendono  attive  sopratutto  nel  tempo  del  caldo 
amoroso.. 

Talvolta  sono  situate  nella  regione  della  testa:  tali  sono  quelle  che  si  tro- 
vano alla  base  delle  corna  di  certe  antilopi  ; tali  le  glandule  occipitali  del  cam- 
mello , le  facciali  di  alcuni  chirotteri,  le  labiali  della  marmotta  e la  tempo- 
rale dell’elefante.  In  altri  mammiferi  son  situate  sotto  la  pelle  del  tronco, 
quale  è quella  che  si  apre  nel  collo  degli  individui  del  genere  Pedimanus,  e 
le  altre  dei  fianchi  e degli  ipocondri  dei  Musaragni.  Nella  coda  dei  cervi  sboc- 
cano assai  glandule  sebacee,  ed  in  quella  del  Desman  di.  Moscovia  si  aprono 
molli  follicoli,  che  mandano  un  odore  di  muschio. 

L’inguine  di  certi  roditori  ne  presenta  ancora,  e sopra  ogni  altro  è segna- 
lata quella  del  Moscus  muschiferus , che  posta  da  presso  la  verga,  si  apre  in 
vicinanza  del  prepuzio.  Essa  consiste  in  una  semplice  ripiegatura  della  pelle  a 
forma  di  borsa  ove  si  raccoglie  il  muschio , che  d’altra  parte  si  segrega  in 
particolari  follicoli  posti  nella  spessezza  di  questa  ripiegatura.  La  suddetla 
borsa  è ancora  contrattile. 

Si  debbono  mentovare  in  questo  luogo  anche  simili  glandule  di  altri  rodi- 
feri,  che  si  aprono  in  vicinanza  del  prepuzio,  e massime  quella  del  castoro, 
nel  quale  la  materia  odorosa  si  raccoglie  in  una  borsa  ( una  da  ciascun  lato) 
posta  sotto  l’arcata  pubica.  Infine  ricorderemo  quelle  della  regione  anale  e 
perineale,  che  sono  nei  monotremi,  nei  marsupiali,  nei  roditori,  negli  sdentati, 
negl’ insettivori  e nei  carnivori , non  che  le  glandule  sebacee  che  si  trovano 
tra  le  unghie  dei  ruminanti. 

IL  Diciamo  ora  della  tessitura  della  pelle.  Con  questo  vocabolo  s in- 
tendono molti  organi  e tessuti  assai  differenti , i quali  non  hanno  altro  di 
comune,  che  l’essere  insième  congiunti  in  una  maniera  d inviluppo  generale, 
il  quale  involge  il  corpo,  e,  come  a dire,  lo  circoscrive  rimpello  agli  altri 
che  lo  circondano.  Questi  tessuti  o organi  sono:  \.  il  tessuto  irniente;  2.  il 
tessuto  adiposo;  3.  le  fibro-cellule  muscolari;  4.  lo  strato  papillare  ed  i cor- 
puscoli paciniani  ; 5.  T epidermide;  6.  le  glandule  sudoripare  e sevose;  7.  i 
follicoli  dei  peli  e le  matrici  di  altri  tessuti  cornei,  oltre  ai  comuni  sistemi  ana- 
tomici de’  vasi  e de’  nervi. 
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Dicendo  in  prima  della  loro  postura,  nella  parie  più  profonda  si  trova  un 
tessuto  irniente  diversamente  conformalo  , ma  in  generale  assai  molle  ; e 
comprende  ancora  in  se  stesso  il  tessuto  e le  cellule  adipose  (pannicolo  adiposo). 
Segue  il  corion  che  consta  principalmente  ancor  esso  di  tessuto  uniente,  ma 
più  fitto,  più  duro  e meglio  stratificato.  Il  quale  corion  presenta  assai  spesso 
una  divisione  in  due  parli:  la  inferiore,  che  i moderni  anatomici  sogliono  chia- 
mare reticolata  e la  superiore  papillare-.  La  prima  offre  assai  spazi  imbutiformi 
ne’  quali  si  raccoglie  del  grasso  e si  contengono  glandule  e follicoli  pelosi, 
dove  la  seconda,  di  colore  rossastro  ed  assai  ricca  di  vasi  e di  nervi,  nella 
sua  più  esterna  superfìcie  è aspra  e rugosa  per  moltissimi  rilievi  piramidali 
o papille.  Finalmente  l’epidermide  soprasta  a lutti  gli  altri,  essendo  perforala 
dal  cilindro  dei  peli  e dai  condotti  escretori  delle  glandule  sudoripare  e sevose. 
Nel  divisare  le  particolarità  anatomiche  di  ciascun  tessuto  omettiamo  le  pro- 
duzioni cornee,  le  papille  ed  i corpi  di  Pacini,  che  saranno  trattati  in  altro 
luogo. 

1°  Tessuto  irniente  sotto-cutaneo  e pannicolo  adiposo  (1).  Esso  in  generale  è 
composto  di  fasci  fibrosi  assai  fini,  spesso  circondati  da  fibre  di  nucleo  tortuose. 
Questi  fasci  si  anastomizzano  debolmente  fra  loro,  e così  compongono  una 
struttura  reniforme»  Nondimeno  in  certi  luoghi  esso  acquista  una  consistenza 
membranosa  e solida  (e  qui  suol  esser  privo  di  grasso),  per  la  quale  a modo 
di  larghe  fasce  copre  o ricinge  i tessuti  sottoposti,  come  si  vede  nella  parte 
superiore  delle  coscie,  sul  dorso  e nella  piegatura  delle  ginocchia  e delle  braccia. 
In  tal  caso  ai  fasci  fibrosi  del  tessuto  connettivo  si  trovano  congiunte  assai 
fibre  elastiche  e nucleari.  Ma  la  forma  laminare  fatta  dall’  aggregazione  dei 
fasci  primitivi  si  trova  in  questo  tessuto  ancor  quando  ei  non  sia  conformato 
a quel  modo  che  abbiamo  mentovato;  e dalla  intersezione  di  queste  lamine 
nascono  vari  spazi  più  o meno  grandi  (onde  il  nome  antico  di  tessuto  areo- 
lare  o cellulare) , ne’  quali  si  trova  sempre  raccolto  un  fluido  albuminoso. 

Il  pannicolo  adiposo  ha  ancor  esso  un  sostrato  di  tessuto  connettivo,  le  cui 
lamine  (meglio  pronunciate  che  altrove  ) danno  luogo  a spazi  o areole  di 
varia  dimensione,  nelle  quali  si  trovano  ammucchiate  in  tanti  lobi  o lobuli  le 
cellule  adipose;  e si  vede  ancora  che  speciali  laminelte  di  quel  tessuto  s’inter- 
pongono tra  i lobicini  e fra  cellula  e cellula  come  per  congiungerle  insieme 
insino  ad  involgerle  quasi  interamente.  Non  è però  che  vi  sia  una  dipendenza 
fisiologica  Ira  il  tessuto  connettivo  q l’adiposo,  perocché  si  trovano  spesso 
assai  cellule  di  adipe,  senza  di  quello,  poniamo  nella  midolla  delle  ossa;  dove 
che  più  spesse  volte  si  trova  il  connettivo  sotto-cutaneo  senza  traccia  di 
grasso;  come  a dire,  nell.’ orecchio,  nelle  palpebre,  nel  naso,  nelle  labbra,  nelle 
ninfe  e nel  pene.  Si  deve  adunque  ben  distinguere  l’un  tessuto  dall’ altro  non 
oslante  la  loro  ordinaria  relazione  anatomica,  e si  deve  anche  far  distinzione 
tra  la  materia  grassa  ed  il  tessuto  adiposo,  perocché  quest’ultimo  è composto 
da  un  aggregalo  di  cellule  che  contengono  il  grasso  (2).  Adunque  dicendo  di 
queste  ultime,  se  ne  vedono  dc’gruppi  più  o men  grandie  sempre  intramezzati  e 

f i ' Quanto  alla  forma  staminale  del  tessuto  uniente  vedi  la  fig.  IO  h a pag.  49. 

(2)  Oltre  le  cellule  adipifei*  congregate  in  lobi  o lobuli,  spesso  se  ne  trovano  delle  sparse  ed  isolate 
in  quasi  tutti  i tessuti;  e quanto  alla  cute,  se  ne  vedono  ancora  tra  gli  avvolgimenti  delle  glandule  su- 
doripare, intorno  ai  follicoli  dei  peli  e nelle  parti  più  profonde  del  dartos. 
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divisi  da  tessuto  unionle,  uni  lamento  ai  vasi  sanguigni,  i quali,  ridoni  in  reto 
capillare  si  spandono  sopra  di  loro,  sicché  ogni  piccolo  gruppetto  di  cellule  adi- 
pifere è abbraccialo  da  una  porzione  della  rete  suddetta. 


Il  contenuto  di  queste  cellule  diversifica  in  qualche  maniera: una  goccia 

di  grasso  giallastro  in  mezzo  ad  un  fluido  sieroso;  o piccole  goccio  miste  ad 
una  materia  granulosa;  o interamente  riempite  di  siero  o quasi;  e queste  sono 
talvolta  bislunghe  o munite  di  vari  prolungamenti  a somiglianza  delle  cellule 
pigmentali;  o di  colore  perlaceo  e spesso  con  gli  aghi  cristallini  di  margarina 
disposti  a stella  non  senza  qualche  goccia  di  grasso  fluido  ( eiaina  ).  Final- 
mente se  ne  trovano  talvolta  che  contengono  ancora  de’  granuli  oscuri,  i 
quali  potrebbero  essere  di  composizione  proteica.  E,  poiché  il  Kolliker  assi- 
cura che  di  simili  se  ne  vedono  anche  nell’  embrione,  così  non  è improbabile 
che  questi  casi  rappresentino  il  primo  momento  di  formazione.  In  tutte  le 
cellule  adipifere  si  trova  un  distinto  nucleo  allungato-ovale,  spesso  munito  di 
nucleolo;  e la  parete  della  cellula,  non  sempre  tenuissima,  qualche  volta  offre 
un  doppio  contorno,  e le  sua  composizione  differisce  dal  contenuto:  — la  è 
certamente  di  una  materia  proteica. 

2°  Cuoio.  Il  tessuto  irniente  nella  vera  cute  è molto  più  fitto,  massime 
nello  strato  papillare.  Da  per  tutto  si  trovano  fibre  elastiche  e nucleari,  ma  le 
prime  spesseggiano  nello  strato  inferiore  reticolato  e le  seconde  nel  superiore 
dove  il  tessuto  irniente  è in  qualche  punto  informe  e ridotto  ad  una  semplice 
materia  fino-granulosa. 

3°  Fibro-cellule  muscolari.  È gran  tempo  che  si  riconosce  nella  cute 
un’azione  organica  di  corrugamento;  massime  nello  scroto  ed  in  que’casi,  in  cui 
essa  diventa  per  varie  cagioni  scabra  e come  dicesi  pollina:  il  qual  potere  si 
attribuiva  ad  una  specie  di  tessuto  connettivo;  e non  altrimenti  che  nei  vasi 
andava  col  nome  di  tonicità.  Ma  in  questi  ultimi  tempi  Todd  e Bowman  e 
Valentin  hanno  scoperto  vere  fibre  muscolari  liscie  nella  cute  dello  scroto; 
ed  ultimamente  il  Kolliker  ha  trovato  il  medesimo  nel  tessuto  connettivo 
sotto-cutaneo  del  pene  e del  perinèo,  nella  cute  propriamente,  ed  in  specie 
in  vicinanza  dei  follicoli  dei  peli  e nel  capezzolo  delle  mammelle.  Nello  scroto 
e nel  pene  i fasci  muscolari  sono  molto  sviluppati,  benché  non  si  possano 
facilmente  isolare  per  essere  involti  in  debole  tessuto  irniente.  Nel  dartos  sono 
disposti  a rete,  ma  vi  predomina  la  direzione  longitudinale  parallela  al  rato 
ed  all’asse  del  pene.  Nel  capezzolo  vi  è pure  disposizione  reticolata,  la  quale 
circonda  i vasi  galattoferi,  ma  ce  ne  ha  ancora  nella  sua  pelle.  Mancano 
però  nella  palma  della  mano  e nella  pianta  del  piede.  Quanto  agli  altri 
animali,  sono  stati  sinora  trovati  nella  pelle  degli  uccelli,  dove  talvolta  i 
fasci  muscolari  terminano  con  un  tendine  attaccato  ai  follicoli  delle  penne.  — 
Queste  fibre  muscolari  sono  da  per  lutto  in  forma  di  fasci  piatti  da  0.  I'" 
a 0 16’"  di  larghezza  (Kolliker). 

4°  Vasi  c nervi,  della  pelle.  La  pelle  abbonda  di  vasi  sanguiferi,  i quali 
provvedono  i lobuli  del  lessulo  adiposo,  le  glandule,  i follicoli  dei  peli,  le 
fibre  muscolari  ; indi  , giunti  nella  superficie,  compongono  una  rete  capillare 
assai  fina  e stretta.  Anche  le  papille  hanno  i propri  vasi:  — nelle  semplici 
un  sol  vase  e nelle  composte  tre  o quattro,  ed  in  lutti  i casi  , giunti 
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all’apice  loro  si  ripiegano  ad  ansa  (1  ).  I vasi  linfatici  sono  anche  numerosi 
nel  corpo  slesso  della  cute,  e per  quanto  si  guardi  indentro,  si  trovano 
sempre  a forma  di  rete,  quantunque  sia  da  presumere  che  comincino  come 
vasellini  chiusi  ed  isolali,  i quali  in  seguilo  si  anastomizzano.  Nella  tela 
cellulosa  sotto-cutanea  i vasi  delle  reti  linfatiche  mostrano  già,  rispetto  a 
quelli  della  cute,  un  ingrandimento  notevole.  Finalmente  si  ha  da  sapere 
che  pochi  tessuti  possono  paragonarsi  alla  pelle  per  l’abbondanza  de’  nervi. 
Questi  trapassano  il  connettivo  sotto-cutaneo  e la  parte  reticolata,  dando 
solo  poche  ramificazioni  alle  glandule  , ai  follicoli  ed  alle  libro-cellule  mus- 
colari:— la  massima  parte  si  diramano  nella  superficie,  dove  oltre  alla 
cute,  si  dividono  tra  le  papille  ed  i corpuscoli  di  Pacini. 

5°  Epidermide.  Quest’  ultimo  involgimento  si  compone  di  più  strati 
di  cellule  regolarmente  disposti;  i quali  però  s’inflettono  e risalgono  secondo 
le  prominenze  papillari;  il  che  si  osserva  sopratullo  nei  polpastrelli  delle 
dila.  L’epidermide  dà  passaggio  ai  peli  ed  ai  condotti  escretori  delle  glandule; 
i quali  ultimi  si  aprono  nettamente  nella  sua  superficie.  Inoltre  è legger- 
mente trasparente  e manca  di  vasi  e di  nervi.  Si  distinguono  in  essa  due 
parti  principali,  la  mucosa  (detta  altrimenti  tessuto  di  Matpiyhi ) e la  cornea. 

La  prima  soprasla  immediatamente  alla  cute  e consta  di  più  ordini  di  cellule, 
f insieme  delle  quali  non  ha  una  superficie  livellata  ma  ondulante  per  seguire 
le  prominenze  e gli  avvallamenti  delle  papille.  Le  cellule  più  inferiori  sono 
allungate  come  quelle  dell’epitelio  cilindrico,  e col  loro  asse  maggiore  dirette 
perpendicolarmente.  Di  queste  cellule  cilindriche  ce  ne  ha  due  o tre  strati, 
meno  nel  piede,  ne’tarsi  e sotto  le  unghie  dove  sono  meno  cilindriche.  La 
lunghezza  è di  0,0033"'  a 0,0045'";  la  larghezza  di  0,0025"'  a 0,003'".  Segue 
un  altr’  ordine  di  cellule  tondeggiale  o leggermente  allungale.  Oltre  di  ciò, 
tutte  quante  hanno  una  parete  propria  (talvolta  difficile  a distinguere ) r un 
contenuto  tra  liquido  e granuloso,  ed  un  nucleo  vescicolare,  spesso  con  nucleoli; 
nelle  inferiori  allungato  ed  eccentrico,  e nelle  superiori  lenlicolare  e mediano. 

La  seconda,  ossia  la  parte  cornea,  si  compone  inferiormente  di  cellule  quasi 
simili  a quelle  dello  strato  mucoso,  ma  il  contenuto  è limpido,  il  nucleo  non 
vescicolalo,  ma  sembra  fatto  da  un  aggregato  di  granelli. 

Finalmente  si  passa  alle  cellule  più  superficiali  , divenute  squamose  e 
laminari,  le  quali,  se  in  prima  sono  alquanto  regolari  e con  contorno  poligo- 
nale, le  più  esterne  sono  rugose  ed  informi.  Ma  non  vi  può  /esser  dubbio- 
intorno  alla  loro  natura  cellulare: — se  si  trattano  con  gli  alcali  o con  l’acido 
acetico,  riacquistano  la  forma  vescicolosa,  e nelle  più  interne  si  vede  ancora 
un  nucleo  rudimentale  e spesso  allungalo.  Intanto  l’epidermide  della  vagina 
col  suo  veslibulo,  delle  labbra,  della  clitoride  e della  ghianda  non  presenta 
giammai  di  queste  cellule  squamose;  le  quali  in  cambio  sono  come  quelle  * 
dell’epitelio  pavimentoso  con  nucleo  facilmente  visibile. 

L’epidermide  non  tiene  pori  discernibili,  meno  le  aperture  dei  condotti  sudo-5* 
riferì,  le  quali  sono  circondate  dalle  sue  squametle. 

Quanto  poi  al  color  della  pelle,  si  sa  che  esso  è bruno  nella  razza  etiopica’, 
inforno  ai  capezzoli  delle  donne  che  allattano,  in  vicinanza  dell’ano,  nello 

fi)  Non  è qui  il  luogo  di  far  menzione  della  differenza  tra  le  papille  dtelte  vascolari  e le  nervose. 
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scroto  e nello  granili  labbra.  Si  è pensato  un  tempo  che  il  colore  dipendesse 
da  cellule  pigmentali  che  si  generano  nello,  strato  mucoso.  Veramente  il  colore, 
qual’ci  si  sia,  appartiene  a questa  parte  della  cute,  ma  in  tal  caso  le  sue 
cellule  medesime  si  riempiono  di  granelli  brunastri  ed  in  ispecie  le  più  profonde. 

Quelle  che  seguono  in  allo  sono  meno  brune;  insino  a che,  le  cellule  squa- 
mose dello  strato  corneo  non  presentano  più  traccia  di  colore,  all’infuori  delle 
razze  etiopiche,  dove  il  Krause  ha  osservato  una  leggiera  tinta  nel  loro  conte- 
nuto. Il  colore  si  appartiene  non  pure  alla  materia  granulosa,  ma  specialmente 
al  nucleo.  In  breve,  egli  è una  trasformazione  chimica  del  contenuto  della 
cellula,  che  nello  stalo  ordinario  inclina  leggermente  al  giallolico. 

6°  Glandule  sudoripare.  Queste  glandule,  scoperte  da  Purckinve  e Bre- 
schel  [fig.  47),  segregano  il  sudore,  e consistono  in  un  canale,  di  cui  una 
parte  serve  da  condotto  escretore  verticale  insino  alla  superficie  dell’ epider- 
mide dove  si  apre  (benché  proceda  in- alto  un  poco  serpentino),  e l’altra  parte 
è aggomitolata  da  costituire  un  corpicciuolo  posto  nella  regione  reticolare 
della  pelle  al  disotto  dei  follicoli  dei  peli;  ovvero  se  la  pelle  è sottile  e la 

gianduia  sia,  rispetto  alle  altre,  di 
grande  dimensione,  esso  si  trova 
nel  tessuto  congiuntivo  sotto-cuta- 
neo. In  tutte  le  parli  del  corpo  se 
ne  trovano  all’  infuori  della  c*>nca 
del  padiglione  e del  condotto  audi- 
tivo esterno,  e si  estendono  insino 
al  limile  delle  narici,  dei  tarsi,  del 
prepuzio,  delle  grandi  labbra  e del- 
l’ano. 11  Krause  ha  fatto  di  nume- 
rare la  loro  quantità , e stabilisce 
che  per  ogni  pollice  quadrato  nella 
cute  della. fronte  ve  ne  siano  1258; 
2736  nella  palma  della  mano;  2683 
in  quella  del  piede;  417  nel  dorso 
e nella  nuca.  Onde,  ammettendo  che 
la  superficie  del  corpo  sia,  termine 
medio,  di  15  piedi  quadrati,  e che 
ogni  pollice  quadrato  ne  contenga 
mille,  il  loro  numero  totale  sarebbe 
di  circa  2,381,248  (1). 

La  grandezza  del  gomitolo  glandulare  diversifica  nelle  varie  regioni  del 
corpo;  — ordinariamente  di  1j17  ad  un  Ijlo  di  linea:  di  1[I2  nelle  ciglia, 
•nel  pene,  nello  scroto,  nella  parte  convessa  della  fronte  e nel  naso,  di  1[3 
ad  1|2  nel  capezzolo  delle  mammelle,  nella  radice  del  pene,  tra  lo  snolo  ed 


Fig.  47:  rappresenta  la  disposizione  dei  diversi  strati  della  pelle:  a)  strati  cpidermidali , b)  regione 
papillare:  c)  regione  reticolata:  d)  tessuto  connettivo  sotto-cutaneo:  f)  cellule  adipose;  g)  gomitolo  della 
gianduia  sudoripara;  h)  condotto  escretore  di  questa;  i)  sua  apertura  nella  superficie  esterna  dell  epider- 
mide. 


(1)  V.  Bis.  di  Wagner,  art.  Sudore 
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ì)  perinèo  : (ti  If2  a 3 linee  di  lunghezza  (miste  a quelle  piccolissime)  nella 
cavità  ascellare.  E quantunque  , considerando  la  loro  frequenza  , di  raro  in- 
contri di  trovare  dei  tratti  di  cute  di  1 12  ad  \\i  di  linea  senza  che  ce  ne 
abbiano  , pure  non  vi  è regione  in  cui  esse  siano  tanto  stivate  da  fare  uno 
strato  glandulare  continuo,  quanto  nella  suddetta  cavità  ascellare;  e ciò 
risponde  all’abbondanza  del  sudore  di  questa  parte  del  corpo. 

Dicendo  ora  della  loro  più  intima  conformazione  e tessitura,  il  mentovato  go- 
mitolo glandulare  è un  sol  tubo  avvolto  sopra  se  medesimo,  e terminante  in 
forma  di  cieco:  nella  massima  parte  lungo  1j6  ad  1 di  linea;  dóve  che 
quelle  delle  ascelle  constano  di  più  tubolini,  divisi  e suddivisi  in  forma  di- 
cotoma , che  s’ intrecciano  e spesso  si  anastomizzano.  Questo  tubo  glandu- 
lare nelle  più  piccole  e nelle  mezzane  consta  esternamente  di  una  parete  di 
tessuto  congiuntivo  misto  a nuclei  allungati  , e di  un  epitelio  pavim.entoso 
con  cellule  nucleate  , che  alla  loro  volta  contengono  nucleoli.  Queste  cellule, 
a somiglianza  di  quelle  dell’  epitelio  intestinale  e dello  strato  mucoso  della, 
pelle,  si  sciolgono  facilmente  nell’ alcali  caustico.  In  questi  canali  si  osserva 
ancora  la  materia  segregata  , che  è un  fluido  misto  a granulazioni  adipose  e 
pigmentali.  Oltre  di  ciò  , le  glandule  più  grandi , ed  in  ispecie  quelle  delle 
ascelle,  contengono  ancora,  secondo  il  Kólliker,  uno  strato  di  fibro-cellule 
muscolari  fusiformi , disposte  in  direzione  longitudinale  in  mezzo  alle  due  pa- 
reti divisate  e congiunte  in  tante  tenuissime  bandelline.  Queste  fibro-cellule 
sono  lunghe  di  0,015  a 0,04  di  linea,  di  0,008  larghe,  e di  0,001  fino  a 
0,001 5 grosse,  e contengono  un  nucleo  allungato  e spesse  volte  eccentrico. 
Finalmente  il  tessuto  irniente  comune  unisce  tra  loro  le  porzioni  diverse  del 
gomitolo  glandulare  , e vi  trasporla  i vasi  sanguiferi. 

I condotti  escretori  del  sudore  cominciano  all’eslremilà  superiore  del  gomi- 
tolo con  diametro  assai  minore  del  canale  di  questo  , e procedono  in  allo  un 
poco  flessuosi  insino  agli  spazi  inler-papillari , dove  fanno  molti  ravvolgimenti 
e nel  tempo  stesso  ringraudiscono  e finalmente  sboccano  nella  superficie  esterna 
dell’epidermide  con  apertura  rotonda  o imbutiforme  di  1[50  ad  I [20  di  linea 
(pori  epidermici).  Essi  constano-  di  due  strali  di  cellule  epiteliali  poligonali  in- 
ternamente, ed  al  di  fuori  di  uno  strato  di  fibre  di  tessuto  irniente,  le  quali, 
passando  lo  strato  mucoso  di  Malpighi , si  confondono  col  corion.  Più  in  alto 
non  mostrano  altro  limile  che  le  cellule  stesse  dello  strato  mucoso  , ed  indi 
quelle  dello  strato  corneo,  che,  come  si  è dello  sopra,  circondano  lo  sbocco 
loro  con  disposizione  concentrica.  —Notiamo  da  ultimo  che  nei  condotti  delle 
glandule  ascellari,  almeno  nel  loro  principio , si  vede  ancora  uno  strato  assai 
sottile  di  fibro-cellule  muscolari. 

Le  glandule  ceruminose  del  condotto  auditivo  esterno  hanno  una  costruzione 
ed  una  forma  simile  alle  sudoripare  di  grosso  diametro,  e però  possedono  an- 
cora uno  strato  di  fibro-cellule  muscolari  (Kólliker).  Sono  mollo  frequenti  e 
stivale  insieme  da  fare  uno  strato  glandulare "compallo  nella  parte  più  esterna 
di  questo  condotto,  cioè  dove  esso  è cartilagineo;  mentre  nella  parte  ossea 
non  se  ne  trovano  punto.  L’epitelio  interno  consta  di  cellule  poligonali  nucleate 
ripiene  di  granuli,  parte  ' giallo-bruni  e parte  biancastri . di  natura  adiposa. 

7"  Glandule  sevose.  Queste  glandule  segregano  il  sevo  o una  materia 
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glassa,  la  (|ii alo  spalma  la  superfìcie  della  pelle  (smegma  cutaneo).  La  loro 
connessione  è tale  con  i follicoli  dei  peli  e dei  capelli,  che  dove  son  questi 
sono  ancora  que 111/,  e (piando  mancano  i primi,  le  seconde  mancano  o sono 
molto  rare,  come  accade  nel  dorso,  nel  piede  e nella  palina  della  mano;  ma 
se  ne  trovano  nella  ghianda,  nel  prepuzio  e nelle  nude.  Similmente  esse  son 
grandi  dove  i peli  son  folli,  come  è nel  pube,  e son  piccole  se  questi  ultimi 
sieno  lanuginosi.  Lsse  consistono  o in  un  utricolo  semplice  con  breve  c largo 
condotto  escretore,  o veramente  siffatto  utricolo  è provveduto  in  basso  di  più 
altre  appendici,  o da  ultimo  vi  è una  cavità  ampia  che  si  dirama  in  più  pic- 
cole , e queste  alla  lor  volta  si  dividono  ancora,  sicché  ne 
risulta  una  gianduia  a grappolo.  E quanto  alla  mentovata 
connessione  con  i follicoli  dei  peli,  ora  accade  che  le  glan- 
dule  sevose  sieno  una  specie  di  diverticolo  della  cavità  di 
quelli,  per  modo  che  vi  sboccano  i loro  condotti  escretori; 
ora  invece  il  follicolo  e la  gianduia  comunicano  con  un  sol 
canale;  e infine  si  può  osservare  che  il  follicolo  sia  più  pic- 
colo della  gianduia,  e in  questa  si  apri,  ed  esca  il  pelo 
per  il  suo  condotto  escretore  [fg.  48).  Ma  il  primo  caso  è 
il  più  frequente  ad  osservare,  e gli  altri  due  si  vedono  dap- 
presso ai  capelli  lanuginosi. 

La  loro  grandezza  diversifica  nei  diversi  siti  del  corpo  : — 
da  0,01  di  linea  a 5 linee.  Le  più  grandi  sono  nel  pube,  nelle 
grandi  labbra  e nello  scroto  ; e quanto  alla  disposizione  , 
talvolta  ad  ogni  follicolo  di  pelo  corrisponde  una  gianduia 
sevosa,  ovvero  due,  come  è nei  capelli  propriamente,  e tal- 
volta molte  di  loro  circondano  il  follicolo  medesimo. 

Finalmente  circa  alla  loro  intima  tessitura , esse  constano  esternamente  di 
una  parete  di  tessuto  irniente,  il  quale  si  continua  con  quello  della  cute  o 
dei  follicoli  dei  peli,  e di  cellule  epiteliali  poligonali.  Ne]  condotto  escretore  sono 
due  a sei  strati  di  tali  cellule;  dove  nel  fondo  della  gianduia  solo  il  più  esterno 
è abbastanza  regolarmente  disposto  , ed  il  resto  della  cavità  è riempito  di  cel- 
lule di  grandezza  varia  : — più  grandi  nel  basso,  molto  piccole  nel  centro  ; ed 
in  generale  di  natura  adiposa , simili  a quelle  del  tessuto  irniente  sotto-cu- 
taneo. 

§ li. 

Funzioni  della  cute. 

1°  Sudore.  La  principal  secrezione  della  cute  è il  sudore,  formalo  dalle 
glandule  sudoripare  e cacciato  dai  condotti  escretori  sulla  superficie  dell'epi- 
dermide.  E la  sua  uscita  non  solo  è sostenuta  dalla  forza  a tergo  dell’altro 
sudore  che  continuamente  si  segrega  nel  gomitolo  glandulare,  ma  si  può  prc- 

Fig.  48 gianduia  sevosa  a grappolo:  a)  involto  esterno  ed  epifolio;  bb)  collido  adipose  che  compon- 
gono il  contenuto  della  gianduia  o la  materia  sevosa  che  n’esce;  c)  idapi  più  ingrandite  con  nucleo  visi- 
bile e con  contenuto  granuloso  : d)  follicolo  del  pelo.  Si  riguardi  alla  relazione  ifuatomica  che  ripassa  tra 
il  detto  follicolo  e la  gianduia,  cd  al  modo  dell’uscita  del  pelo, 
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sumere  ancora  che  vi  prenda  parte  la  contrazione  delle  fibro-cellule  muscolari 
nelle  grandi  glandolo  sudorifere,  ed  in  ispecie  in  quelle  della  cavità  ascellare  e 
del  capezzolo  delle  mammelle.  Intanto,  osservandosi  al  microscopio  il  sudore 
contenuto  nelle  medesime  glandule  , non  si  vede  al  Irò , nella  maggior  parte 
dei  casi,  che  un  liquido  chiaro  e trasparente  senza  mescolanza  di  granuli  o 
di  qualunque  altra  materia  formala , salvo  alcune  squametle  che  derivano  cer- 
tamente dairepidermide.  In  oltre,  esso  ò salso  al  gusto  ed  acido,  all’ infuori 
del  sudore  dei  piedi  e delle  ascelle,  che  è spesse  volle  alcalino.  Finalmente 
in  certi  siti  del  corpo  è variamente  olezzante.  Notiamo  intanto  che  se  le  grandi 
glandule  ascellari  e quelle  del  capezzolo  fanno  talvolta  vedere  altrettanto , più 
sovente  contengono  un  umore  vischioso  assai  denso  , misto  a molle  granulazioni, 
a pareti  di  cellule  disfatte  , e nel  fondo  della  gianduia  si  vedono  ancora  cel- 
lule intere.  E poiché  queste  granulazioni  non  differiscono  punto  per  il  loro 
color  giallo  da  quelle  che  son  contenute  nelle  cellule  epiteliali  della  gianduia, 
si  deve  credere  che  vi  sia  un  continuo  disfacimento  e rinnovamento  di  cel- 
lule, le  quali  propriamente  sono  gli  organi  veri  che  elaborano  cosiffatta  ma- 
teria (I).  Forse  si  può  credere  che  il  sudore  liquido  ed  amorfo  delle  glandule 
sudoripare  ordinarie  sia  pure  elaborato  dalle  cellule  epiteliali  dell’  ulricolo  , 
perocché  si  osserva  una  conformità  singolare  tra  i suoi  * caratteri  fisici  ed  il 
contenuto  similmente  chiaro  di  esse  cellule  epiteliali. 

Il  K rause  ha  agitato  la  questione  se  l’intera  quantità  del  sudore  sia  opera 
soltanto  delle  glandule  sudoripare,  ovvero  se,  oltre  alla  vera  secrezione  or- 
ganica, sia  da  riconoscere  una  semplice  esudazione  fisica;  e crede  che  il 
vero  sudore  elaborato  dalle  glandule  sia  della  sua  quantità  totale.  A noi 
non  pare  che  possa  istituirsi  facilmente  un  calcolo  di  questa  natura;  anzi  se 
poniamo  mente  al  numero  prodigioso  di  esse  glandule  sudoripare,  non  è strano 
il  credere  che  tutto  il  Iraspirabile  cutaneo  provenga  da  loro.  Piuttosto  si  po- 
trebbe qui  stonare  intorno  a ciò , se  tutto  il  sudore  sia  un  vero  segreto  defini- 
tività organica  delle  glandule  , ovvero  se  una  parte  di  esso  sia  una  semplice 
trasudazione  che  ha  luogo  nei  vasi  sanguiferi  della  gianduia  stessa.  Non  si 
può  negare  che  una  tale  secrezione , come  qualunque  altra,  sia  squisitamente 
organica,  perocché  è sottoposta  a molte  vicissitudini,  le  quali  accompagnano 
le  varie  condizioni  fisiologiche  e patologiche  del  sistema  nervoso;  ma  d’altra 
parte  vi  sono  dei  casi  in  cui  la  pelle  suda  abbondevolmente  nel  difetto  gene- 
rale dell’ attività  organica,  ponghiamo,  nel  deliquio  e nell’ ultimo  momento 
dei  morbi  consuntivi.  Questi  sudori  sembrano  interamente  passivi  , e ci  pare 
che  veramente  rappresentino  un  trasudamento  meccanico  dei  principi  del  sangue. 

Una  tale  supposizione  pertanto  non  rende  impossibile  che  vi  sia  trasudamento 
-dai  vasi  della  superficie  della  cute,  e che  le  materie  uscite  dal  sangue  tra- 
passino 4o  strato  mucoso  e lo  strato  corneo  dell’  epidermide.  Nero  è che  questo 
tessuto,  oltre  le  aperture  dei  condotti  sudoriferi  e dei  peli,  non  presenta  pori 
organici  visibili  ; sicché  il  mercurio  metallico,  secondo  le  sperienze  di  Beclard 

di  Krause,  la  rompe,  piuttosto  clic  trapeli  a traverso  le  sue  cellule  squa- 


I;  La  natura  rii  questo  liquido  c certamente  dUTorcntc  dal  sudore  ordinario:  l’acido  acetico  lo  rondo 
"i  muno,  gli  alcali  lo  attenuano  c lo  chiariscono;  ed  in  questo  caso  vi  si  osservano  ancora  delle  treccio. 
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mose.  Vero  è ancora  che  l’ epidermide  umana  non  permeile  il  passaggio 
delle  soluzioni  di  zucchero,  di  gomma,  di  albumina  (I)  di  acido  cromico  e 
di  acelalo  piombico;  ma  ò cerio  d’altra  parie  che  molle  allre  materie  vi 
penetrano  per  imbevimenlo.  Difalli  gli  strali  inferiori  s’imbevono  facilmente 
dell’  acqua , massime  se  è calda  ; e gli  acidi  solforico  , nitrico  ed  idroclorico 
diluiti  -,  non  che  le  soluzioni  di  nitrato  argenlico  e dei  sali  di  potassa  la  tra- 
passano facilmente  , ed  in  generale  tutte  quelle  sostanze  che  vi  esercitano 
un’  azione  chimica.  Oltre  di  ciò  , l’epidermide  permette  il  passaggio  alle  ma- 
terie vaporose,  o che  facilmente  svaporano,  come  a dire,  all’acqua,  all’ammo- 
niaca, all’acido  acetico,  all’acqua  clorurata,  ed  a moltissime  altre.  Ed  in  pro- 
posito di  quest’ ultima,  il  Beddoes  osservò  che  il  pigmento  nero  della  cute  del 
piede  di  un  nero  divenne  bianco  per  averlo  immerso  in  quell’acqua  ; e tol- 
tonelo,  si  rifece  nero  di  nuovo  a capo  di  pochissimo  tempo.  Senza  di  che,  i 
medici  osservano  ogni  giorno  come  i fluidi  esantematici  trapassano  lo  strato 
mucoso  dell’epidermide,  e similmente,  come  molte  materie  medicinali  penetrino 
dal  di  fuori  e sieno  assorbite.  Nel  che  però  è da  considerare  che  in  fallo  di 
fregagioni  endermiche  di  unguenti  o di  altro  , la  penetrazione  può  entrare 
meccanicamente  per  le  aperture  dei  condotti  sudoriferi  e dei  follicoli  dei  peli, 
sicché,  giunte  che  sieno  nelle  interne  cavità  dei  medesimi  condotti  e delle 
glandule  corrispondenti  , si  trovano  in  immediato  contatto  con  i vasi  assorbenti. 

La  secrezione  del  sudore  ora  si  compie  in  forma  vaporosa,  ed  ora  appa- 
risce come  rugiada  che  irrora  la  superficie  epidermica  o quando  il  tempo  ò 
caldo,  o l’aria  è caldo-umida,  ovvero  per  altre  ragioni,  come  nel  termine  dei 
morbi  acuti,  o neH’immoderato  esercizio  del  corpo,  in  cui  si  aumenta  la  circo- 
lazione periferica.  Non  vi  è secrezione  per  cui  i Eisiologisti,  da  Santoro  in  poi, 
si  sieno  tanto  affaticati  per  determinarne  con  paziente  cura  la  quantità  quotidiana 
quanto  per  quella  del  traspirabile  cutaneo;  e nondimeno  le  differenze  numeriche 
sono  tali  che  non  se  ne  può  fissare  alcuna  come  rata  e ferma.  Nè  di  questo  è da 
meravigliare,  imperciocché  le  secrezioni  non  specifiche,  qual’è  appunto  la  cuta- 
nea, deputate  a sceverare  il  superfluo  del  sangue,  che  varia  per  la  qualità  e 
quantità  de’ cibi  e delle  bevande,  per  l’energia  del  processo  di  denutrizione, 
non  possono  essere  da  calcolo  veruno  giustamente  valutate.  A questo  si  arroge 
il  diverso  grado  di  energia  della  circolazione  periferica,  lo  stato  di  moto  e 
* di  quiete  e la  quantità  delle  allre  escrezioni  (quella  del  polmone , dei  reni 
delle  sierose  e del  tubo  intestinale),  le  quali,  stando  in  antagonismo  col  tras- 
pirabile cutaneo,  a vicenda  si  compensano  e si  sopperiscono;  e s’intenderà  di 
leggieri  la  ragione  delle  discrepanze.  — E per  vero  la  traspirazione  di  un 
uomo,  termine  medio,  venne  valutata  dal  Santoro  , nel  corso  delle  24  ore 
cinque  libre;  da  live  59  once,  da  Gorter  49;  da  Hartmann  46,  da  DodartL 
e Boissier  33.  Lining,  da  osservazioni  continuate  per  molti  anni,  inferi,  termine 
medio,  nelle  24  ore,  54,78;  sicché  la  proporzione  di  questa  col  peso  di  tutto 
il  corpo,  calcolato  176  libre,  pose  di  1,48.  Van  Marnili  osservò  che  in  una 
mezz’ ora  una  fanciulla  di  sette  anni  traspirava  180  grani,  un  fanciullo  di  8 
anni  ed  un  altro  di  nove  somministravano  395  grani. 

(4)  Le  esperienze  ilei  Matteucci  c del  Cima,  riferite  nei  Prolegomeni  in  proposito  dell  endosmosi , stabi- 
liscono elio  quel  che  ha  luogo  in  taluni  non  è necessario  che  si  verifichi  in  tutti , perocché  la  cute  dei 
batraci 3 i c di  certi  pesci  fa  notare  gli  effetti  cndosmoliei  con  le  soluzioni  di  gomma  e di  albumina. 
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. Le  ricerche  ili  Lavoisier  e di  Séguin,  condotte  con  molta  diligenza  sopra  di 
toro  medesimi  e per  moltissimo  tempo,  han  certificalo  che  la  traspirazione 
polmonare  e cutanea  scemano  il  peso  del  corpo,  nello  spazio  di  un  minuto, 
termine  medio,  di  17  a 1 8 gradi,  il  minimo  di  11  e il  massimo  di  32.  Da 
questo  apparisce  che  la  proporzione  col  peso  del  corpo  di  160  libbre,  sia  di 
1:54;  ed  un  tal  calcolo  tiene  il  mezzo  tra  quello  di  Lining  e di  Strak.  Oltre 
di  ciò,  il  Séguin  valutò  la  differenza  che  passa  tra  la  traspirazione  cutanea 
e la  polmonare  e pose  i seguenti  fatti. 

1°  Qualunque  sia  la  quantità  degli  alimenti , nello  spazio  di  24  ore  (diviso 
questo  spazio  in  molti  tempi  distinti)  la  perdila  che  1’  uomo  fa  jn  un  dato 
tempo,  non  è giammai  eguale  a quella  che  ei  può  fare  in  un  altro  tempo. 

2°  Se  varia  la  quantità  degli  alimenti,  tutte  le  cose  rimanendo  eguali, 
o se  tale  quantità  rimanga  la  medesima,  però  aumenti  o diminuisca  quella 
della  traspirazione,  la  quantità  degli  escrementi  diminuirà  o aumenterà;  di 
maniera  che  nel  medesimo  elasso  di  tempo  si  trova  ristabilito  il  medesimo  peso. 
D’onde  seguita  che  nell’uomo  di  buona  salute  le  diverse  secrezioni  si  soppe- 
riscono a vicenda:—  se  una  di  loro  aumenta  e l’altra  diminuisce  e viceversa, 
onde  la  diminuzione  nel  peso  del  corpo  è la  medesima  in  tulli  i casi. 

3°  Quando  la  digestione  è cattiva  ed  affaticata,  diminuisce  la  traspirazione. 

4°  Ove  questa  funzione  si  compia  bene  , la  quantità  degli  alimenti  non 
esercita  grande  influenza  sulla  quantità  della  secrezione. 

5°  Immediatamente  dopo  di  aver  mangiato  si  sperimenta  diminuzione. 

6°  Laddove  nel  tempo  della  digestione  la  perdita  di  peso  occasionata 
dalla  traspirazione  è la  maggiore  che  si  abbia.. 

7°  La  massima  perdita  di  peso  cagionata  dalla  traspirazione  è di  cinque 
libbre  in  24  ore,  la  minima  di  una  libbra,  undici  oncie  e quattro  grossi. 

8°  Il  medio  della  perdita  in  peso  è di  18  grani  ogni  minuto;  del 
quale  1 1 si  perlengono  alla  traspirazione  cutanea  e 7 alla  perspirazione 
polmonare. 

9°  La  traspirazione  cutanea  dipende  ancora  dallo  stato  dell’atmosfera  e 
da  quello  del  corpo. 

L’esperienze  del  Valentin  sono  quasi  d’accordo  con  quelle  del  Séguin  rispetto 
alla  quantità  assoluta  della  traspirazione  cutanea  ed  alla  sua  relazione  con 
l’espirazione  polmonare. 

Ànselmino  si  è occupalo  dell’analisi  chimica  del  sudore;  e quantunque  non 
si  possa  dire  con  certezza  che  tutte  le  porzioni  della  cute  sudino  le  stesse 
materie,  essendoché  oltre  ai  differenti  odori,  abbiamo  ancora  notato  diversità 
di  contenuto  glandolare  (poniamo,  in  quelle  delle  ascelle) , nondimeno  si  può 
tener  conto  dell’insieme,  imperciocché  le  suddette  differenze  scompariscono 
rispetto  al  concetto  unico  che  ci  dobbiam  fare  della  pelle  in  se  medesima  e 
non  piuttosto  delle  particolari  glandolo  che  la  compongono.  Ànselmino  adunque, 
oltre  dell’acqua,  vi  ha  trovalo  in  maggior  abbondanza  il  cloruro  sodico;  indi 
del  ioslato  terroso  ed  una  .piccola  quantità  d’ossido  ferrico.  Ma  si  deve  avver- 
tire che  le  due  ultime  materie  possono  derivare  dal  disfacimento  delle  cellule 
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epidermoidali.  Inoltre,  in  certi  sudori  olezzanti  si  trova  1 ammoniaca  in  combi- 
nazione coll  acido  idioclorico  o con  1 acido  acetico.  K intorno  a ciò  si  può 
anche  dubitare  se  cpiella  nasca  di  poi  dalla  tacile  decomposizione  del  sudore, 
o se  ne  sia  fin  da  principio  un  elemento  costituente.  Si  dubita  ancora  del 
fosfato  terroso,  che  taluni  vi  hanno  ammesso,  non  che  dell’acido  lattico  o libero 
o combinalo  all’ammoniaca,  secondo  il  Bcrzelius.  Restano  adunque,  giusta 
l'analisi  dell’Ànselmini,  l’acido  acetico,  alquante  materie  estrattive  e forse  ancora 
un  principio  albuminoide  solforato,  perocché  dal  sudore  raccolto  e decomposto 
si  suole  ottenere  del  solfato  di  ammoniaca.  Finalmente  si  può  anche  credere 
che  vi  sieno  delle  materie  grasse  fìsse  e volatili.  Vero  ò che  queste  possono 
provenire  dal  sevo  cutaneo;  ma  olfrecchè  il  contenuto  delle  glandule  sudori- 
pare fa  inlravvedere  ancora  delle  cellule  adipose,  il  Krause  ha  raccolto  simili 
materie  dalla  pianta  dei  piedi  e dalla  palma  della  mano,  dove  non  pare  che 
sieno  glandule  sevose.  E tra  gli  acidi  grassi  volatili  è probabile  che  vi  sia 
l’acido  butirico  e l’acido  caprico,  perchè  l’odore  della  traspirazione  è spesso 
conforme  a quello  dei  suddetti  acidi;  e d’altra  parte  considera  il  Lehmann  che 
nel  sevo  della  pelle  ne  resta  ben  poco  dopo  la  saponificazione,  onde  si  può 
credere  che  essi  appartengano  veramente  al  sudore.  Lo  Scatlin  vi  ha  trovato 
ancora  dell’acido  formico.  Finalmente  1’  Anselmino  ha  tenuto  conto  dell’acqua 
e ne  ha  calcolalo  20  once  in  25  ore. 

Diciamo  ora  delle  materie  gassose.  Intorno  alle  quali  si  sono  occupali  molli 
Fisiologi  ed  in  ispecie  il  Milly,  lo  Spallanzani,  il  Turine  e l’Àbernethy.  Esse 
vengono  fuori  unitamente  al  sudore  e per  lo  più  consistono  in  azoto  ed  in  acido 
carbonico.  E molto  variabile  però  la  proporzione  di  questi  due  gas  : — aumenta 
il  primo  nell'uso  dei  cibi  animali  ed  il  secondo  in  quello  dei  vegetali  ; ma, 
prendendo  la  inedia  proporzionale  , si  può  dire  coll’  Abernelhy  che  ci  abbia 
poco  men  di  Ij3  di  quello  e poco  più  di  2j3  di  questo. 

Ecco  adunque  che  la  pelle  è da  questo  lato  un  organo  che  aiuta  il  polmone  ; 
anzi  negli  animali  a sangue  freddo,  e specialmente  nei  rettili  nudi  l’esalazione 
cutanea  è molto  maggiore,  e può  tener  luogo  dell’esalazione  polmonare.  Sul 
proposito  di  quest’ ultima  , il  Valentin  muove  la  quislione  se  negli  animali  supe- 
riori si  possa  veramente  stabilire  che  la  pelle  superi  il  polmone  del  doppio 
nella  sua  esalazione,  come  apparisce  dalla  summenlovata  proporzione  ; e dopo 
minutissimi  calcoli,  e sottratte  le  materie  organiche,  le  materie  grasse  ed  i 
sali  che  si  trovano  nel  sudore,  quanto  all’acqua  ed  ai  gas , il  polmone  supera 
la  pelle  come  24  a 1 4. 

Quando  si  pone  mente  alla  natura  chimica  del  sudore,  per  quanto  ne  insegna 
l’analisi  chimica,  non  si  può  valutare  abbastanza  l’ufficio  fisiologico  di  questa 
secrezione.  Quale  sarebbe  difalli  il  principio  organico  che  Io  qualifica , come 
l’urea,  le  urine,  gli  acidi  biliari  ed  altre?  I sali  del  sudore  possono  es- 
sere eliminati  da  altre  glandule  ; e la  debole  quantità  di  materia,  albuminoide 
che  vi  si  contiene,  non  è tale  che  possa  credersi  ad  un  vero  uffizio  di  elimi- 
nazione; anche  perchè  non  si  può  dire  che  essa  abbia  subito  un  processo  di 
riduzione  organica,  come  l’urea  e l’acido  urico.  Laonde  se  si  vuole  assegnare 
scientemente  lo  scopo  fisiologico  del  sudore,  conyien  dire  che  esso  tolga  dal- 
l’economia gli  acidi  organici,  i (piali  risultano  dalla  decomposizione  dei  tessuti. 
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Questi  acidi , restando  nel  sangue , che  è alcalino , potrebbero  arrecare  gra- 
a issimi  alteramenti  alla  sua  composizione.  Inoltre  la  pelle  compensa  in  minima 
parte  l’azione  del  polmone  con  l’esalazione  dell’azoto  e dell’  acido  carbonico. 
Àncora  si  può  aggiungere  che  la  sua  forma  vaporosa  sia  deputata  a disper- 
dere il  calore  animale , equilibrando  la  termogenesi  che  ha  luogo  conti- 
nuamente. 

Oltracciò  un  altro  genere  di  osservazioni  ne  insegna,  che  la  soppressione 
del  sudore  può  arrecare  grave  discapito  alla  natura  del  sangue  ed  alla 
ripartizione  delle  materie  che  si  debbono  eliminare,  perocché  in  tal  caso  sogliono 
seguire  flussioni  sanguigne  negli  organi  interni,  si  altera  la  secrezione  intestinale 
ed  aumenta  la  quantità  delle  urine.  — - Questo  viene  a dire  che  al  di  là  dell’a- 
nalisi chimica,  che  oggi  può  esser  fatta  palese,  vi  dev’essere  qualche  altro 
principio  più  sostanziale,  che  dia  ragione  delle  conseguenze  patologiche  nei 
casi  di  affezione  reumatica.  Noi  consideriamo  l’olezzo  vario  del  sudore,  massime 
sotto  le  ascelle  e nei  piedi;  consideriamo  ancora  che  certe  materie  odorose 
possono  uscire  dalla  cute,  come  a dire,  l’odor  dell’etere  e dell’olio  essenziale 
di  copaibe,  e finalmente  ricordiamo  che  i gas  melifici,  che  si  assorbono  nei  teatri 
anatomici  o in  luoghi  somiglianti,  spesse  volte  si  sentono  in  mezzo  al  sudore. 

Lasciamo  stare  le  materie  coloranti,  che  in  certi  casi  si  osservano  e l’ufficio 

» 

eminente  della  pelle  a compensare  con  la  forma  degli  esantemi  molte  infezioni 
contagiose  e di  altra  natura.  In  breve,  se  non  si  può  ragionare  col  soccorso 
della  chimica  intorno  alla  deputazione  del  sudore,  certo  vi  sono  molli  altri 
argomenti  per  ammettere  in  generale  che  essa  sia  importante  e necessaria 
quanto  qualunque  altra  secrezione  (1). 

2°  Secrezione  del  sevo.  Le  glandule  sevose  o smegmatiche  segregano 
il  sevo,  il  quale  non  è altro  che  materia  grassa.  Quando  si  osservano  tali 
glandule.,  si  vede  dentro  di  loro  un  contenuto  celluliforme  ; e queste  cellule 
nucleate  nel  fondo  della  gianduia  contengono  pochi  granelli  grassi  ; indi 
ne  contengono  di  più  , insino  a che  diventano  come  quelle  del  pannicolo 
adiposo.  Nondimeno  molte  di  loro  si  disfanno  col  progredire  lungo  il  con- 
dotto escretore  ; e quando  si  guardi  al  microscopio  il  sevo  già  eliminato  , 
si  vede  composto  in  parte  di  un  grasso  fluido,  ed  in  massima  parte  di 
cellule  adipose,  le  quali  ora  contengono  un  grasso  rappreso  in  grosse  goccie  , 
ed  ora  in  piccole  granulazioni.  La  membrana  di  queste  cellule  adipifere,  a 
delta  del  Kòlliker,  subisce  un  cambiamento  chimico;  chè  dove  nel  fondo  della 
gianduia  si  sciolgono  facilmente  nell’alcali  diluito,  a somiglianza  delle  cellule 
dello  strato  mucoso  ; in  seguilo  diventano  insolubili  in  quel  reagente,  con- 
forme si  vede  ancora  nelle  cellule  squamose  dello  strato  corneo  dell’epider- 
mide. In  breve,  si  può  dire  che  le  metamorfosi  dell’atto  secretivo  di  tali  glan- 
dule seguano  il  medesimo  processo  di  cambiamenti  chimici  che  ha  luogo  nei 
diversi  strati  dell’  epidermide. 

Quando  si  pone  mente  al  modo  della  secrezione,  si  deve  conchiudere  che 
:a  tali  glandule  abbia  luogo  una  continua  formazione  e rigenerazione  di 

(I)  Non  ostante  la  validità  delle  ragioni  elio  si  allegano  intorno  agli  effetti  dell'azione  del  freddo  per 
provare  1 ufficio  eliminativo  della  cute  , tuttavia  noi  consideriamo  che  una  gran  parte  di  questi  elTelti 
deve  attribuirsi  al  subitaneo  disturbo  della  innervazione  cutanea.  * 
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cellule  adipifere  e che  in  queslo  appunto  consista  la  secrezione.  Questo  fatto 
si  verifica  in  molte  altre  glandule,  ed  in  ispecie  in  quelle  che  segregano  il 
sugo-gastrico  nello  stomaco  ; dove  si  osserva  un  contenuto  cellulare  , che 
di  continuo  si  riproduce  ; mentre  che  le  cellule  anteriori  disfacendosi  cac- 
ciano fuori  il  fermento  digestivo , innanzi  elaborato  da  loro.  Forse  ciò  av- 
viene per  formazione  endogena  delle  nuove  cellule  , benchò  non  si  siano 
ancora  osservate  delle  cellule  madri  e delle  cellule  filiali  ; ma  certamente  la 
virtù  generativa  per  le  cellule  giovani  parte  da  quelle  che  costituiscono  1’  epi- 
telio glandulare.  Per  tal  modo],  l’atto  secretivo  consisterebbe  nella  formazione 
di  cellule,  le  quali  in  seguito  sono  destinale  ad  assorbire  dal  sangue  le  ma- 
terie grasse,  ovvero  a formarle  dentro  di  loro.  L’  uscita  delle  materie  segre- 
gate non  solo  dipende  dalla  forza  a tergo  delle  altre  che  si  formano  di  dietro, 
ma  ancora  dalla  contrazione  delle  libro-cellule  muscolari  che  circondano  tali 
glandule. 

Yogliam  dire  finalmente  dello  smegrna  assai  abbondante  delle  parti  geni- 
tali esterne,  ed  in  ispecie  di  quello  che  si  trova  nel  prepuzio.  È stato  os- 
servato che  la  quantità  del  segreto  non  risponde  al  numero  delle  glandule 
tisoniane ; — queste  sono  numerose,  ma  quello  è si  abbondante  che  non  ha 
luogo  altrettanto  nelle  altre  parti  del  corpo.  Onde  si  sono  esaminate  le  con- 
dizioni fisiologiche  dell’  epidermide  dei  genitali  esterni  ; e si  è osservato  un 
disfacimento  continuo  e rapido  delle  sue  cellule,  che  è di  gran  lunga  mag- 
giore all’  ordinaria  desquamazione  delle  cellule  superficiali  dello  strato  corneo. 
E quando  si  paragonino  le  cellule  epiteliali  di  queste  parti  con  quelle  che 
compongono  il  suddetto  smegrna  dei  genitali,  non  si  può  far  di  meno  di 
vedere  la  grandissima  somiglianza  che  vi  corre.  Al  che  si  aggiunge  che  nella 
donna  si  trova  dello  smegrna  dove  non  son  glandule  sevose.  Per  la  qual  cosa 
si  deve  ammettere  che  l’epidermide  di  queste  parti  sia,  come  a dire,  glan- 
dulosa , in  quanto , disfacendosi  i suoi  elementi , somministra  una  materia 
-che  è posta  nel  numero  delle  secrezioni.  Il  che  non  è strano  a concepire 
quando  si  pensi  che  infine  accade  altrettanto  nelle  vere  glandule  sevose  : 
— una  continua  produzione  e riproduzione  di  cellule  grasse  , che  uscendo 
fuori  , compongono  il  sevo  della  pelle. 

Diciamo  ora  della  composizione  del  sevo  cutaneo.  — Esenbech  lo  esaminò 
in  una  gianduia  cutanea  ingrandita  , e vi  trovò: 


Stearina  . . . 

Osmazoma  con  traccia  di  eiaina  .... 

Materia  salivare 

Albumina  (o  caseina)  mescolata  ad  un’altra  ma- 
teria indeterminata 

Fosfato  di  calce 

Carbonato  di  calce  

— di  magnesia 

Perdita  *e  traccio  di  acido  sodico  . . • j 

— — di  cloruro  sodico  . . • { 


0,242 

0,126 

0,ffG 


0,242 

0,200 

0.021 

0,016 

0.016 

0,037 


1,000 


11  Yauquelin  ha  analizzato  la  materia  sevosa  delle  pecore,  e vi  ha  rin- 
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venuto  un  grasso  saponificaio  dall’  alcali  , una  materia  speciale  che  som- 
ministra ammoniaca  mediante  la  combustione  del  carbonaio  calcare,  dell’acetato 
potassico  ed  lina  traccia  di  cloruro  potassico  ; e forse  si  può  dire  altrettanto 
degli  altri  animali , dove  le  glandule  che  abbiamo  mentovale  nel  paragrafo 
precedente  segregano  una  materia  composta  di  vari  elementi  , ma  in  cui 
certamente  predomina  il  grasso.  Ad  essa  difatli  si  attribuisce  la  lucentezza 
del  tessuto  corneo  degli  inselli  e delle  piume  degli  uccelli  acquatici.  La  cute 
dei  cetacei  segrega  una  materia  densa  e mucilaginosa  , ma  evidentemente 
grassa:  il  muco  cutaneo  delle  salamandre  e dei  rospi  contiene  ancora  molte 
cellule  adipifere  miste  ad  un  liquido  albuminoso  ; ed  il  simile  si  può  dire 
dell’intonaco  vischioso  dei  pesci,  delle  lumache  e del  muco  giallastro  del  baco 
da  seta. 

Lo  smegma  del  prepuzio  è giallo,  untuoso  ed  odoroso,  e secondo  un’analisi 
di  Stickel,  contiene  gomma  animale  ("?),  grasso,  una  materia  odorosa,  acido 
bulirico,  materia  fibrinosa,  acido  lattico,  ammoniaca,  fosfato  di  calce,  ed 
idroclorato  di  soda.  Il  Lehmann  vi  ha  trovato  ancora  un  grasso  saponoso, 
la  colesterina,  ed  una  materia  solubile  nell’acido  acetico  simile  all’albumina; 
ed  il  Kòlliker  in  quello  del  cavallo  ha  rinvenuto  dell’ossalalo  di  calce. 

Finalmente  diciamo  del  cerume  del  condotto  auditivo  esterno.  — Questa 
materia  è mescolala  ancora  a quella  che  vien  fuori  dalle  glandule  sevose; 
onde  non  si  può  dire  tanto  che  basti  per  esser  sicuri  della  sua  composizione. 
Nondimeno  si  ha  da  sapere  che  al  microscopio  presenta  delle  vere  cellule 
grasse,  miste  a goccie  di  grasso  libero,  di  granelli  bruni  parte  divisi,  parte 
ammucchiati,  e chiusi  dentro  cellule  speciali,  i quali  sono  insolubili  a freddo 
negli  acidi  e negli  alcali,  oltre  ad  un  fluido  piuttosto  chiaro.  — Il  Berzelius 
ci  ha  trovato  una  materia  estrattiva  gialla,  amarissima,  solubile  nell’alcool, 
un’altra  materia  estrattiva  che  si  scioglie  nell’ acqua,  dell’ albumina,  del 
lattalo  di  soda  e di  calce  (1). 

§ III. 

Secrezione  dei  grassi 

Si  deve  distinguere  la  materia  grassa  dalla  membrana  cellulare  che  la 
contiene:  la  prima  rappresenta  propriamente  il  segreto , dove  la  seconda  si 

(1)  Per  dire  alcuna  cosa  di  patologico  delle  suddette  glandule  della  pelle,  per  quanto  ne  insegna  la  notomia 
odierna,  si  ha  da  sapere  che  spesso -si  trovano  glandule  sevose  di  nuova  formazione  nelle  cisti,  ed  in  ispe- 
cie  in  quelle  che  contengono  peli.  Di  che  ci  fanno  testimonianza  lo  osservazioni  di  Kohlrausch,  di  Barens- 
prung  e di  Kòlliker.  Ancora,  se  ne  riscontrano  talvolta  che  si  son  fatte  grandi  ed  ipertrofiche,  come  a 
dire , nella  vicinanza  dei  cancheri  cutanei,  e spesso  esse  medesime  diventano  il  fondamento  di  particolari 
esantemi.  Difatti  varie  specie  di  acne  ed  il  lichen  pilavis  di  Simon  non  sono  ultra  cosa  che  infiammazione 
od  ingrandimento  dei  follicoli  sebacei,  massime  nelle  labbra,  nel  naso  e nello  scroto , dove  siffatte  glandule 
sono  naturalmente  più  grandi.  In  tale  evento  si  trova  spesso  un  parassito  vivente.  Che  èVacarus  follicu- 
lorum.  Vogliam  notare  di  passaggio  che  l’immondizie  della  persona  non  è senza  influenza  nella  produzione 
di  tali  malattie,  perocché  i condotti  escretori  rimangono  per  -questa  cagione  obliterati , ed  il  secreto  si 
accumula  nel  follicolo  e l’ingrandisce.  Quando  cadono  i peli  nei  vecchi,  queste  glandule  si  atrofizzano. 

Rispetto  poi  alle  glandule  sudoripare,  ancor  queste  possono-  generarsi  di  nuovo  nelle  produzioni  patolo- 
giche.  — il  sumrnentovato  Kohlrausche  ne  trovò  una  di  1|2  di  linea  in  una  cista  dell’ovario;  e Simon  e 
Bruche  le  hanno  osservate  ipertrofiche  neU'elefantiasi  dei  Greci,  Al  contrario  scompariscono  in  quei  siti 
dove  1 epidermide  diventa  callosa.  Intanto  non  si  conosce  con  certezza  scuci  vecchi  queste  glandule  in- 
dietreggino in  quella  che  diminuisce  la  secrezione  del  sudore. 
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(leve  tenere  come  organo  di  secrezione:  ed  un  insieme  di  queste  cellule,  siano 
o no  intramezzate  da  lamine  di  tessuto  unienle,  compongono  quello  che 
di  sopra  si  è chiamalo  tessuto  adipifero.  Noi  intanto  ne  faciam  menzione  in 
questo  luogo  perchè  egli  è soprammodo  sviluppato  nell’  inviluppo  esteriore 
del  corpo;  ma  si  deve  intendere  altrettanto  di  quello  che  si  trova  in  altri  siti, 
poniamo  nell’epiploon,  nella  midolla  delle  ossa,  intorno  al  cuore,  ai  reni  e 
via  dicendo. 

La  composizione  dell’  adipe,  contenuto  nelle  cellule  del  tessuto  adipifero,  si 
risolve  in  stearina,  margarina  ed  oleina,  mesciuti  in  varie  proporzioni.  — Ri- 
cordiamo che  questi  grassi  sono  la  combinazione  della  glieerma  (base  grassa) 
agl’ acidi  stearico,  margarico  ed  oleico.  La  glicerina,  sceverala  dagli  acidi 
grassi  mediante  l’ossido  piombico,  o mediante  la  saponificazione  di  detti  acidi 
con  le  basi  alcaline,  è un  liquido  chiaro  -non  cristallizzabile,  senza  odore,  di 
sapore  leggermente  zuccherino,  insolubile  nell’acqua,  solubile  nell’alcool  e nel- 
l’ etere. 

I corpi  ossidanti,  come  a dire,  l’acido  nitrico  o una  mescolanza  di  a.  solfo- 
rico e di  protossido  di  manganese  trasformano  la  glicerina  in  acido  carbonico, 
formico  ed  ossalico.  Ecco  adunque  un’ altra  provenienza  possibile  di  quest’ ul- 
timo acido  e quindi  degli  ossalati  de’ calcoli  dell’ urina,  oltre  quella  che  ab- 
biamo mentovato  di  sopra,  che  esso  possa  derivare  ancora  dalla  trasformazione 
dell’ a.  urico. — Finalmente  la  glicerina  si  combina  con  l’a.  fosforico  e dà  luogo 
alla  formazione  dell’acido  fosfo-glicerico,  il  quale  è stalo  trovato  nel  torlo  del- 
l’uovo.  — La  forinola  chimica  di  questa  base  grassa  è CG  H7  05  HO. 

Gli  acidi  grassi  più  comuni  nel  corpo  animale  sono  l’acido  stearico , il  mar- 
garico e l’oleico,  bquali,  combinandosi  alla  glicerina,  formano  la  stearina,  la 
margarina  e l’oleina;  e si  osserva,  che  tanto  più  il  grasso  è solido,  altrettanto 
contiene  più  de’ primi  due,  com’è  quello  di  montone  e di  bue,  e se  è liquido 
è segno  die  vi  predomini  l’ eiaina.  Son  tutti  insolubili  nell’acqua,  solubili  'nel- 
l’alcool, solubilissimi  nell’etere  e nelle  essenze,  e si  combinano  all’ossigene 
assai  facilmente,  trasformandosi  in  acido  carbonico  ed  acqua,  massime  a con- 
tatto de’  corpi  porosi.  La  qual  cosa  è da  considerare  rispetto  al  più  ordinario 
ufficio  dell’adipe  nell’ economia  animale,  perocché  esso  può  efficacemente  so- ‘ 
stenere  la  lenta  combustione  con  l’ossigene  che  si  respira,  ed  essere  cagione 
di  termogenesi. 

La  stearina  cristallizza  in  piccole  laminette  bianche  e l’acido  stearico  anche 
in  bei  cristalli  brillanti.  La  forinola  di  quest’  ultima  è CG3  H66  O3  2HO. 

L’acido  margarico  differisce  ben  poco  dallo  stearico;  forse  per  un  equivalente 
di  ossigene  di  più  e cristallizza  in  aghi  assai  sottili.  La  sua  forinola  è CG3 
IIGG  0.G  2IIO.  L’acido  oleico  decomponendosi  si  può  trasformare  in  acido  se- 
bacico ; ed  ha  la  facoltà  di  assorbire  l’ossigene  più  attivamente  degli  altri. 
La  sua  forinola  è C3G  H-3  O3  HO.  Tutti  e tre  questi  acidi  son  forniti  di  debole 
acidità,  e l’ultimo  non  è allo  neppure  ad  arrossire  la  tintura  di  tornasole. 

Seguono  varie  altre  materie  grasse,  che  non  sono  si  facili  a ritrovare  nei 
prodotti  delle  secrezioni  animali,  c che  noi  soltanto  mentoveremo.  Vogliali)  dire, 
della  bulinila,  della  caprina  e della  caproina,  le  quali  si  contengono  nel  bulina 
del  latte,  c che  constano  di  a.  butilico,  cuprico  c caproico  (acidi  grassi  vola- 
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lili)  uniti  alla  glicerina.  Notiamo  intanto  clic  queste  tre  materie  grasse  possono 
derivare  dalla  stearina,  margarina  ed  eiaina  mediante  l’azione  dell  a.  nitrico. 
Àncora,  il  grasso  del  becco  contiene  V acido  ircico  combinato  alla  glicerina  [ir- 
emo.), e l’olio  di  pesce  l’acido  focenico,  clic  sembra  identico  all  acido  vale- 
rianico. 

Quello  che  si  vuole  considerare  si  è la  somiglianza  chimica  di  tulli  i corpi 
grassi,  di  modo  che  nelle  organiche  trasformazioni  si  può  l’ un  di  essi  cam- 
biare facilmente  nell’altro. 

1°  IL  grasso  è uno  de’ prodotti  più  abbondanti  dell’organismo.  Anzi  accade  so- 
vente che  se  ne  generi  in  tal  copia  che  il  volume  del  corpo  ne  aumenta  oltre 
misura,  coni’ è nella  polisarcia;  e spesso  ancora  molti  organi  si  trasformano 
in  grasso,  il  quale  prende  il  posto  delle  materie  albuminoidi.  Tal  è il  caso 
del  fegato,  de’ muscoli,  de’ reni,  del  cuore  e delle  ossa  in  quella  malattia  che 
volgarmente  si  nomina  osteomalacia.  Conveniva  adunque  ricercare  la  deriva- 


zione di  questa  materia. 

Ed  in  prima  si  deve  tener  conto  de’ grassi  che  si  mangiano,  perocché  essi 
si  trovano  tanto  nelle  piante  che  nella  carne  e nel  sangue  di  cui  fanno  uso 
i carnivori.  Questo  grasso,  emulsionalo  dal  sugo  pancreatico,  viene  assorbito 
in  massima  parte  dai  chiliferi  intestinali,  e senza  alteramente  positivo  confluisce 
nel  sangue  unitamente  alle  materie  plastiche. 

In  secondo  luogo  provengono  dagli  idrati  carbonici,  e principalmente  dallo 
zucchero  incristallizzabile,  che  per  avventura  fa  parte  degli  alimenti,  o che 
risulti  dalla  trasformazione  dell’amido  e dell’  a.  lattico,  o che  si  generi  spon- 
taneamente nell’organismo.  Noi  abbiamo  già  mentovato  altrove  una  tale  me- 
tamorfosi (pag.  30),  e le  sperienze  di  Boussingault  e Persoz  sull’ingrasso  degli 
animali  nutriti  di  fecola  provano  altrettanto.  Noi  però  non  intendiamo  di  agi- 
tare sul  proposito  una  questione  di  chimica  in  che  modo  accada  che  gl’  idrati 
carbonici,  perdendo  dell’  ossigene,  si  cambino  in  grasso  ; ricorderemo  soltanto 
che  lo  zucchero  incristallizzabile  sottoposto  alla  fermentazione  si  cambia  tal- 
volta da  una  parte  in  acido  bulirico  , che  è un  vero  acido  grasso,  e dall’  altra 
in  idrogene  ed  acido  carbonico.  Per  la  qual  cosa  avverte  il  Liebig,  che  nell’or- 
ganismo animale  il  grasso  si  può  generare  dallo  zucchero  per  una  doppia 
azione  chimica,  che  ha  luogo  nel  tempo  medesimo,  cioè  a dire,  per  effetto  di 
un’ossidazione  incompiuta,  la  quale  toglie  allo  zucchero  una  certa  quantità  d’idro- 
gene  e per  lo  sdoppiamento  di  ciò  che  resta  in  grasso  ed  in  ossigene,  che  viene 
eliminato  in  forma  di  acido  carbonico.  Certo  è che  la  poca  quantità  dell’ossi- 
gene  che  s’ispira  è propizia  alla  formazione  del  grasso  e viceversa:  questo 
scompare  in  poco  tempo  se  la  respirazione  è attiva.  11  che  si  osserva  ogni 
giorno  negli  uccelli  e nei  mammiferi,  i quali  si  nutrono  di  materie  feculente; 
ed  ingrassano  se  si  condannano  al  riposo,  e si  emaciano  se  con  Cattività  dei 
movimenti  muscolari  rendono  più  attivo  il  respiro.  Si  osserva  altrettanto  nelle 
larve  degl’insetti,  ne’ quali  le  così  dette  masse  adipose  sono  sviluppatissime, 
mentre  nella  crisalide,  che  diventa  insetto  perfetto,  mano  mano  scompariscono, 
e ciò  risponde  alla  respirazione  più  estesa.  Difatti  si  ò osservato  che  in  quest' 
ultimo  stadio  le  trachee  capillari  si  fanno  più  grandi  e l’aria  può  penetrare 
in  copia  in  que’ recessi  di  cellule  adipifere,  dove  prima  o non  poteva  o assai 
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scarsamente.  Se  questi  fatti  si  mettono  a riscontro  con  la  natura  de‘di  ali- 
menti idro-carbonati,  di  cui  il  più  delle  volte  fanno  uso,  si  può  inferire  che  ve- 
ramente lo  zucchero  incristallizzabile  si  trasformi  in  grasso  in  que’ casi  ne’quali 
l’ossigene  è sì  poco  che  qon  basta  a decomporre  quello  in  acqua  e gas  acido 
carbonico. 

Oltre  le  indicale  provenienze  del  grasso  nell’organismo  animale,  si  può  cre- 
dere con  mollo  fondamento  di  verità  che  esso  possa  derivare  ancora  dalla 
metamorfosi  delle  materie  albuminoidi,  specialmente  in  certe  condizioni  pato- 
logiche dell’organismo.  E di  certo,  si  osservano  spesse  volte  le  degenerazioni 
adipose  di  certi  organi,  poniamo,  de’ muscoli  e del  fegato;  e la  stessa  poli- 
sarcìa giunge  spesso  a tal  grado  che  non  se  ne  può  dar  ragione  nò  con 
la  natura  degli  alimenti,  nè  con  la  lenta  respirazione.  Questa  ipotesi  è so- 
stenuta da  vari  fatti  ed  esperienze,  le  quali  forse  potrebbero  essere  somiglianti 
al  processo  naturale  che  si  verifica  nell’organismo  ne’ casi  mentovati.  Da  prima 
il  Liebig  ha  osservato  che  in  certe  fermentazioni  le  materie  azotate  si  pos- 
sono sdoppiare  in  ammoniaca,  in  acido  butirico  ed  in  altri  acidi  grassi,  ed  il 
Yirchow  ha  sperimentato  il  medesimo  sull’albumina  e sulla  gelatina.  Il  Wagner 
ha  esposto  le  sue  sperienze  all’Accademia  Medica  di  Gottinga  intorno  alla  tra- 
sposizione degli  organi.  Se  nel  ventre  degli  animali  o in  altra  parte  del  corpo 
si  pongano  testicoli  o lenti  cristalline  tolte  da  altri  animali,  oltre  all’infiamma- 
zione  che  si  accende  in  tali  cavità  per  la  presenza  de’  corpi  estranei,  si  nota 
che  buona  parte  della  sostanza  organica  degli  organi  trasposti  è supplita  da 
una  corrispondente  quantità  di  adipe  ; il  che  deve  considerarsi  sopratutlo  nelle 
lenti  cristalline,  dove  naturalmente  non  si  trova  alcuna  traccia  di  quella  ma- 
teria. E quantunque  si  potrebbe  credere  che  il  grasso  non  procedesse  vera- 
mente da  una  trasformazione,  ma  da  imbevimento  di  quello  che  per  avventura 
si  trova  nel  plasma  trasudato,  pure  deve  tenersene  conto,  perchè  tali  fatti 
collimano  con  altri  somiglianti.  Il  Blondeau  ha  osservato  il  mutamento  in  grasso 
del  formaggio  di  Rochefort  e di  pezzi  di  carne  ricoperti  da  uno  strato  di  pa- 
sta di  farina  e posti  in  una  grotta  umida.  E vide  ancora  che  vi  era  nata 
abbondantemente  una  crittogama  ( tonila  viriclis );  il  che  vuol  dire  che  la  sud- 
detta trasformazione  era  stata  provocata  da  un  vero  processo  fermentativo. 
Finalmente  ricordiamo  che  il  Boussingault  non  ha  trovato  differenze  notevoli 
nella  quantità  de’ grassi  del  sangue,  quantunque  avesse  alimentato  separata- 
mente gli  animali  con  cibi  di  natura  differente;  cioè  con  l’amido,  col  grasso, 
con  la  gelatina  e con  l’albumina. 

Questi  falti  adunque  ci  fanno  presumere  che  le  materie  albuminoidi,  inve- 
stile da  un  processo  di  metamorfosi  retrograde,  e per  cagioni  che  noi  ignoriamo, 
possano  cambiarsi  in  grasso,  in  ammoniaca  o in  qualche  altro  composto  azo- 
tato; il  che  risponde  ad  un  altro  fatto  fisiologico  quasi  di  sfinii  natura;  vo- 
gliane dire  dell’  abbondante  zucchero  che  si  forma  nel  fegato  ancor  quando 
l’animale  siasi  nutrito  per  mollo  tempo  di  sole  materie  azotate. 

2°  La  formazione  del  grasso  ordinario  è sottoposta  ad  un  fallo  morfologico  im- 
portantissimo ; vuol  dire  alla  genesi  delle  cellule,  perocché  quella  materia  si 
raccoglie  sempre  in  queste  ultime,  all’ infuori  del  grasso  libero,  che  si  trova 
ne’  fluidi  animali  o che  fa  parte  della  composizione  degli  organi.  Laonde  vi 
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bisogna  ancora  l’albumina  perchè  abbia  luogo  la  formazione  e 1 accrescimento 
del  grasso.  E sembra  che  vi  sia  tale  affinità  tra  il  grasso  e la  cellula  in  ge- 
nerale, che  quando  scarseggia  il  nutrimento  delle  materie  plastiche,  il  primo 
si  raccoglie  facilmente  nelle  cellule,  che  sogliono  contenere  o generare  altre 
materie,  poniamo,  in  quelle  del  fegato;  ovvero  i scarsi  principi  albuminoidi 
dell’organismo  sono  usufruttuati  alla  formazione  delle  cellule  adipifere  ; o da 
ultimo  in  tal  caso  il  grasso  resta  libero  ne’ fluidi  e specialmente  si  raccoglie  nel 
sangue  in  grande  abbondanza.  Ove  poi  manchi  in  tutto  la  formazione  grassa,  o 
per  le  condizioni  patologiche  dell’organismo,  tale  materia  deve  riassorbirsi  per 
servire  ad  altri  uffici,  in  questo  evento  le  suddette  cellule  si  sogliono  riempire 
di  siero  in  massima  parte,  come  si  osserva  frequentemente  nelle  cachessie 
con  la  forma  dell’ anasarca.  Ed  in  proposito  del  riassorbimento,  si  potrebbe 
domandare  se  accada  soltanto  che  i vasi  riprendessero  dalle  cellule  per  ca- 
gione di  endosmosi  il  grasso  fluido,  ed  in  cambio  vi  versassero  il  siero,  o se 
vi  sia  ancora  distruzione  di  pareti  cellulari  ; ma  una  tale  questione  crediamo 
che  non  possa  essere  facilmente  risoluta;  e solo  si  può  dire  che  probabilmente 
ha  luogo  il  primo  caso,  considerando  che  le  cellule  adipifere  senza  disfarsi  si 
sono  mutate  in  cellule  sierose. 

Finalmente  intorno  al  grasso  conviene  agitare  la  questione,  se  egli  sia  ge- 
nerato dalle  cellule,  le  quali  potrebbero  trasformare  si  gl’  idrati  carbonici  che 
le  materie  albuminoidi,  ovvero  se,  formatesi  in  qualunque  modo  le  dette  cel- 
lule, per  una  particolare  affinità  lo  derivassero  dal  sangue  e lo  conservassero 
dentro  di  loro.  Ma  intorno  a questo  argomento  siamo  ancor  poveri  di  fatti 
positivi  ; ed  il  dubbio  nel  quale  versiamo  si  fonda  sulla  possibilità  dell’  uno  e 
dell’  altro  caso.  Se  il  grasso  è spesse  volte  la  trasformazione  di  un’  altra  ma- 
teria, sembra  probabile  che  essa  dipenda  dall’azione  metabolica  della  cellula, 
essendoché  ogni  trasformazione  di  qualche  momento  suol  essere  effettuata  da 
simili  organi  staminali.  Oltracciò,  noi  ricordiamo  un’ osservazione  microscopica 
che  ci  accadde  di  fare  in  un  embrione  umano  di  4 mesi.  Vedemmo  molte  cel- 
lule del  tessuto  adipifero  sotto-cutaneo  ripiene  di  granulazioni,  che  erano  so- 
lubili nell’acido  acetico;  vuol  dire,  erano  albuminoidi.  Or  bene,  si  fatte  cel- 
lule dovevano  trasformarsi  in  adipifere;  e però  è possibile  che ' il  contenuto 
loro  si  sia  cangialo  in  grasso.  Al  contrario  consideriamo  che  l’adipe  si  trova 
nell’inizio  di  ogni  formazione  cellulare,  sicché  esso  è un  elemento  vitale  di 
genesi  e non  un  prodotto  dell’attività  della  cellula.  D’altra  parte  quando  nel- 
l’organismo vi  è difetto  di  materie  plastiche,  per  cui  diminuisce  la  formazione 
delle  pareti  cellulari  adipifere,  non  sembra  che  l’adipe  decresca  in  proporzione, 
essendoché  esso  si  trova  accumulalo  nel  sangue  e in  altri  fluidi.  Queste  due 
ultime  considerazioni  fanno  inferire  che  il  grasso  si  deponga  e si  accumuli, 
ma  non  si  generi  nelle  cellule,  e però  resta  a determinare  qual  caso  si  ve- 
rifichi e a qual  partito  il  fìsiologista  debba  appigliarsi. 

3°  Diciamo  ora  degli  uffici  fisiologici  del  grasso;  i quali  sono  di  due  generi: 
organici  e fisici. 

Ed  in  prima  il  Liebig  ha  richiamato  in  questi  ultimi  tempi  l’attenzione  in- 
torno alla  sua  natura  combustibile,  sicché  esso  può  servire  alla  respirazione. 
Di  questa  maniera,  ei  soggiunge,  si  ottiene  che  l’ossigene  risparmi  quanto  é 
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possibile  le  materie  plastiche,  che  debbono  servire  alla  nutrizione,  e che  si 
abbia  con  ciò  una  sorgente  calorifica  necessaria  al  mantenimento  della  vita 
Una  tale  deputazione  è londata  sui  caratteri  chimici  del  grasso  e sull'azione 
necessaria  dell  ossigcne  ; c però  non  può  essere  rivocala  in  dubbio  da  alcuno. 
ÀI  che  si  aggiungono  le  osservazioni  fisiologiche  quotidiane.  Perchè  mai  gli  uo- 
mini con  ampi  polmoni  ed  i lavoratori  che  respirano  mollo,  raramente  ingras- 
sano, non  ostante  la  qualità  de’ loro  cibi  che  è acconcissima  alla  formazione 
di  quella  materia?  ed  al  contrario,  perchè  la  pinguedine  si  osserva  frequen- 
temente negli  uomini  o negli  animali,  che  per  esser  pigri  e riposati,  o per 
vivere  in  climi  bassi  ed  umidi,  o in  aria  malsana,  poco  respirano?  Ancora,  la 
respirazione  delle  donne  è più  debole  di  quella  degli  uomini,  e ciò  risponde 
al  molto  adipe  che  suol  essere  accumulalo  nel  loro  tessuto  connettivo  in  com- 
parazione dell'allro  sesso,  e poste  uguali  condizioni  di  vita.  D’altra  parte  gli 
animali  soggetti  al  letargo  periodico  si  addormentano  con  molto  adipe,  e nel 
ridestarsi  sono  assai  macilenti.  Intanto  essi  seguitano  sempre  a respirare  ben- 
ché debolmente  ; ed  in  difetto  di  alimenti  non  sappiamo  come  avrebbero  po- 
tuto durare  la  vita,  se  l’adipe  raccolto  nella  veglia  non  fosse  servito  a man- 
tenere la  lenta  combustione.  Similmente,  gli  uccelli  che  volano  molto,  sono 
poveri  di  adipe,  perchè  la  respirazione  in  essi  è attivissima;  dove  che  gli 
aquatici  ed  i domestici , che  poco  si  muovono,  sogliono  facilmente  ingrassare. 
E per  tacere  di  molti  altri  fatti  e considerazioni  somiglianti,  diciamo  degli  inselli, 
perchè  ci  sembra  che  in  questi  esseri  la  relazione  dell’adipe  col  momento 
respiratorio  e col  mantenimento  della  vita  sia  dichiarato  abbastanza  evidente- 
mente dallo  sviluppo  e dall’ingrandimento  delle  trachèe  capillari,  che  percor- 
rono le  loro  masse  pinguedinose.  Di  fatti  la  larva  e la  crisalide  hanno  molto 
adipe,  e questi  due  stadi  della  vita  loro  consistono  nel  procacciare 'materie 
abbondanti  per  la  nutrizione  e per  lo  sviluppo  del  corpo  ; dove  l’insetto  per- 
fetto mangia  ben  poco  perchè  intende  all’ ufficio  della  generazione;  e nondimeno 
la  sua  vita  è più  esplicita  ed  il  suo  calore  pareggia  quello  degli  animali  a 
sangue  caldo.  L’adipe  adunque  serve  a tutto  ciò  e sopperisce  ai  pochi  cibi  ; e 
natura  dà  ad  intendere  questo  fine  col  procurare  più  estensione  agli  organi 
del  respiro. 

Oltre  quest’ufficio  chimico-organico  delle  materie  grasse,  se  ne  può  am- 
mettere un  altro  anche  più  elevato.  Vogliam  dire  che  esse  servono  come 
mediatrici  a molte  metamorfosi  e nell’inizio  morfologico  della  materia  vivente. 

Quanto  alle  prime,  il  Lehmann  ha  provato  che  la  fermentazione  dell  acido 
e dello  zucchero  è provocala  dai  fermenti  assai  attivamente  sevi  son  mescolale 
le  materie  grasse;  e considera  che  il  sugo  pancreatico  non  potrebbe  mutare 
tanto  facilmente  l’acido  in  glieosi  se  non  possedesse  molto  grasso.  L’Elsusser 
d altra  parte  ha  sperimentato  nelle  digestioni  artificiali  clic  il  sugo  gastrico 
riceve  dai  grassi  grande  aiuto  nella  trasformazione  delle  materie  alhuminoidi, 
benché  se  essi  son  troppo  abbondanti  riescono  piuttosto  ad  indebolire  il  pro- 
cesso digerente  (1).  Circa  poi  alla  formazione  cellulare,  noi  già  lo  abbiamo 
avvertilo  altrove,  ed  ora  ripetiamo  che  l’inizio  di  ogni  cellula  suppone  essen- 
zialmente la  presenza  di  un  grasso;  perocché  hi  parete  cellulare  è determinala 
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da  una  materia  grassa,  la  quale  si  pone  come  contenuto  o centro,  intorno  a 
cui  quella  si  genera.  Egli  è questo  un  fatto  costantissimo,  il  quale  cì  la  sup- 
porre che  non  solo  le  cellule  del  chilo  e del  sangue  han  bisogno  di  grasso 
per  determinarsi,  ma  anche  le  nuove  forme  de’  tessuti , e che  la  tessitura  sta- 
minale degli  organi  non  potrebbe  aver  luogo  se  il  sangue  non  possedesse 
molte  di  queste  materie.  Ed  in  proposito  è anche  da  considerare  il  molto 
grasso  che  si  trova  nella  fibra  nervosa  come  una  parte  integrante.  — Riesce 
poi  difficile  o impossibile  alla  chimica  presente  assegnare  la  ragione  di  tutto 
questo:— forse  la  glicerina  si  separa  dagli  acidi  grassi,  i quali  d’altra  parte  si 
saponificano  con  gli  alcali;  forse  l’una  e gli  altri  subiscono  uria  metamorfosi 
per  cui  i loro  atomi  organici  diventano  più  pesanti  e complessi  ; forse  i grassi 
sì  nelle  mentovate  fermentazioni  che  nelle  formazioni  morfologiche  non  eser- 
citano una  semplice  azione  di  contatto,  ma  cooperano  effettivamente  al  molo 
molecolare  con  i propri  elementi  ; ma  di  ciò  non  si  può  dir  nulla  di  certo. 

Resterebbe  ora  a parlare  della  parte  che  prendono  queste  materie  nella  secre- 
zione della  bile;  ma  di  ciò  sarà  discorso  poco  appresso. 

Gli  ullici  fisici  non  sono  meno  importanti  degli  uffici  organici..  Si  consideri 
il  corpo  tutto  rivestito  da  un  pannicolo  adiposo  „ il  quale  consta  di  cel- 
lule ripiene  di  un  grasso  semi-fluido.  Questa  condizione  ci  protegge  dagli 
effetti  meccanici  dell’  urlo  e delle  compressioni  , perocché  accade  ' come  in 
una  vescica  ripiena  d’acqua,  dove  l’urto,  che  si  riceve  in  un  punto  per  la 
mobilità  estrema  del  contenuto,  si  trasmette  uniformemente  a lutti  gli  altri,  e 
cosi  esso  urlo  viene  diviso  ne’  suoi  effetti  meccanici  a tutto  il  corpo.  Simil- 
mente il  grasso  fluido  delle  cellule  con  la  sua  mobilità  trasmette  alle  vicine 
la  scossa  ricevuta , ed  impedisce  con  ciò  le  conseguenze  locali.  E ci  sembra 
che  fuori  di  questo  non  si  possa  attribuire  altro  ufficio  al  molto  adipe  accu- 
mulato nei  gluzi,  che  son  dispostissimi  alla  compressione  per  essere  il  luogo 
del  sedere. 

Olirà  di  ciò,  il  grasso  provvede  ai  movimenti  nel  riempire  o nell’  interporsi 
tra  gli  spazi  delle  superficie  moventisi  e nel  render  queste  ultime  assai  levigate 
e sdruccevoli  affinchè  non  si  abbiano  gli  effetti  dell’attrito.  Così  noi  vediamo 
che  la  cavità  orbitale,  dove  l’occhio  si  muove  continuamente,  è rivestita  da 
un  denso  strato  di  adipe;  ed  altrettanto  si  dica  del  cuore  che  n’ò  pure  in  buona 
parte  circondato , o de’ muscoli,  o dell’epiploon  e del  mesentere,  che  sonò  in 
mezzo  agli  intestini.  E la  midolla  delle  ossa  rende  queste  memrigide  affinchè 
si  prestino  meglio  come  leve  all’  azione  tensiva  dei  muscoli  ed  ai  forzati 
movimenti.  Ancora,  i ligamenti  mucosi  delle  articolazioni  e le  borse  mucose 
si  trovano  in  quei  luoghi  dove  s’inseriscono  i lendini  e si  appunta  la  forza 
motrice , o dove  le  superficie  articolari  ruotano  sopra  di  sò  per  tutti  i versi. 

R grasso  diminuisce  il  peso  specifico  del  corpo,  e senza  di  lui  forse  sarebbe 
stato  impossibile  il  nuotare  ; ma  particolarmente,  per  essere  esso  interposto  tra 
i lasci  muscolari,  essendo  assai  leggiero  , non  difficulta.col  proprio  peso  la  forza 
di  questi  ultimi.  E tale  utilità  si  apprende  quando  in  sua  vece  vi  si  deposita  il 
siero  nelle  idropisie  ; nel  qual  caso  le  membrane  riescono  importabili  e 
lardi  i movimenti,  non  solo  per  l’ attività  diminuita  della  nutrizione  musco- 
lare e pel  distendimento,  che  il  siero  raccolto  produce  , ma  anche  per  il 
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maggioi  peso  di  queste  ultime  , sicché  la,  resistenza  da  vincere  è anche 
maggiore.  Ed  ecco  che  1 ullicio  assegnatogli  per  la  facilità  dei  movimenti  non 
si  oppone  all’altro  della  valentìa  di  questi  ultimi. 

Si  deve  pine  tener  pi  esente  la  natura  codiente  del  grasso  rispetto  al  ca- 
lorico. Esso  ci  protegge  dalle  subitanee  vicende  atmosferiche  , ritardando  la 
diflusione  del  calore  dal  nostro  corpo.  Ond’  esso  si  trova  sopralullo  sotto 
la  cute,  che  e esposta  più  che  ad  ogni  altra  alle  suddette  vicissitudini.  Im- 
maginiamo che  non  vi  sia  questa  specie  di  protezione  dall’ambiente  esterno, 
ed  allora  le  fibre  sensitive  dei  nervi  cutanei  avrebbero  provalo  tante  sof- 
ferenze o incomode  sensazioni , e ancor  di  vantaggio,  per  quanti  sono  i cam- 
biamenti di  un  termometro  sensibilissimo  ; e ciò  avrebbe  cagionato  un  di- 
sturbo continuo  alla  sensività  del  tatto  ed  al  sistema  nervoso  in  generale 
E però  crediamo  che  l’adipe  accumulato  in  questo  luogo  non  tanto  serva  a 
mantenere  costante  la  temperatura  del  corpo,  perocché,  poniamo  che  la  fa- 
coltà termogenica  possa  supplire  alle  perdite  che  si  farebbero  assai  rapida- 
mente per  la  naturale  diffusione  calorifica,  quanto  a preservare  il  sistema 
nervoso  della  periferia  dalle  impressioni  repentine  e contrarie  che  ne  segui- 
terebbero. 

Finalmemte  Y adipe  sotto-cutaneo  nel  riempiere  gli  spazi  che  sono  tra  i mu- 
scoli, rotondeggia  le  membra  , massime  nelle  donne  e nei  fanciulli,  e con  ciò 
toglie  le  forme  angolose  e spesso  disgradevoli,  e conferisce  alla  grazia  e alla 
venustà  della  persona. 


CAPITOLO  III. 


DELLE  1IEDBKANE  SIEROSE  E DELLA  LODO  SECREZIONE 

I.  Queste  membrane  involgono  tutti  quegli  ofgani  nei  quali  può  aver  luogo 
un  movimento  qualunque  ; e talune  si  dicono  vere  ed  altre  false  membrane 
sierose.  Alle  prime  appartengono  la  pleura,  il  pericardio,  Yaracnoidc,  il  peritonèo, 
e la  vaginale  propria  dei  testicoli  ; alle  seconde , le  borse  mucose  , le  sinoviali,  e 
qualche  altra.  Noi  tralasciamo  di  dire  delle  loro  particolarità  anatomiche  su- 
perficiali, e prima  di  entrare  a discorrere  della  tessitura  intima,  ricorderemo 
solo,  che  se  il  carattere  delle  vere  sierose  consiste  per  ordinario  nell’esser 
dei  sacelli  chiusi , tuttavia  talune  poche  son  fornite  di  aperture,  come  a dire, 
nel  peritonèo  da  presso  le  trombe  di  Fallopio,  e rtel  pericardio  che  comunica 
con  la  cavità  addominale  presso  lo  storione,  gli  squali , le  raie,  ed  alquanti 
individui  dell’ordine  dei  mixinoidi  tra  i pesci. 

La  tessitura  delle  vere  consiste  in  una  rete  di  tessuto  irniente  misto  a fibre 
elastiche  ; * e nelle  due  superficie  interne  che  si  riguardano  , possedono  un 
epitelio  fatto  di  più  strali  di  cellule  pavimentose  o poligonali.  La  maggior 
parte  delle  quali  cellule  contengono  un  nucleo  , ed  una  materia  finamente 
granulosa , dove  che  le  più  superficiali  ne  sembrano  prive  , e sono  più  de- 
presse e squamose  ; cosicché  deve  supporsi  che  a somiglianza  dell’epidermide 
le  più  esterne  scadano  in  quella  che  altre  cellule  si  rigenerano.  Secondo  il 
Kòlliker,  la  lamina  esterna  dell’aracnoidc  si  trova- ridotta  al  semplice  epitelio, 
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il  quale  posa  sul  tessuto  fibroso  della  dura  madre.  Oltre  di  ciò , vi  è una 
materia  amorfa  clTe  unisce  insieme  gli  elementi  staminali , e spesse  volte  se 
ne  vedono  delle  laminetle  che  intramezzano  gli  strati  fibrosi.  Anzi  la  membrana 
sierosa  della  camera  dell’umore  aqueo  nell’occhio  pare  che  in  massima  parte 
si  componga  di  questa  materia  senza  struttura  staminale. 

Nondimeno  in  questi  ultimi  tempi  il  dottore  Luschka  , essendosi  occupalo 
di  questo  genere  di  membrane,  oltre  le  mentovate  e comuni  fibre  di  tessuto 
irniente  ed  elastico  , vi  ha  trovato  un  tessuto  proprio  fatto  pure  di  fibre,  che 
egli  chiama  sierose  (1).  Son  fibre  pallide  e trasparenti,  con  contorno  regolare 
e distinto  , con  corso  rettilineo,  non  flessuose  nè  attorcigliale  , e che  spesso 
si  ripiegano  ad  arco,  di  0,00 1"4.  Il  più  delle  volte  sono  indivise,  ma  si  vedono 
ancora  di  quelle  che  si  dividono  con  angolo  acuto.  Di  queste  ve  ne  sono  più 
strafiche  si  soprappongono,  e formano  così  una  rete  a maglie  romboidali 
ed  angolate  , essendo  d’altra  parte  intramezzate  dalle  suddette  fibre  di  tessuto 
irniente  ed  elastico.  Di  questa  maniera  le  membrane  sierose  non  sarebbero 
più  una  conformazione  stratificala  del  tessuto  unienle  sotto-sieroso,  ma  sibbene 
un  tessuto  speciale  qualificalo  da  una  particolarità  anatomica  sui  generis. 

Quello  che  rende  mollo  probabile  la  scoperta  del  dottore  Luschka  si  è 
l’azione  particolare  dei  reagenti.  L’  acido  acetico  e la  soda  concentrala , se- 
condo le  sue  esperienze,  non  le  alterano,  mentre  quelle  del  tessuto  irniente  ne 
rimangono  disfatte.  Onde  hanno  perciò  il  carattere  delle  fibre  elastiche  , ma 
ne  differiscono  dal  lato  morfologico,  perchè  le  prime  non  sono  nè  flessuose, 
nè  anastomizzate  tra  loro  come  le  seconde. 

Si  è disputato  se  tali  membrane  avessero  vasi  e nervi  propri  ; ma  oltre  che 
il  loro  frequente  infiammarsi,  e gli  acuti  dolori,  che  si  sentono  dagli  infermi,  erano 
criteri  sufficienti  ad  ammettere  quello  che  la  notomia  disconosceva,  i moderni 
microscopisti  vi  osservano  sì  gli  uni  che  gli  altri.  I vasi  partono  dal  tessuto 
unienle  che  loro  soggiace,  ed  assottigliandosi  si  conformano  a rete  fin  presso 
l’epitelio,  e quanto  al  diametro  restano  sempre  al  disotto  di  0,904"';  onde  il  men- 
tovato Luschka  crede  che  sieno  veri  vasi  sierosi,  in  quanto  nello  stato  di  sanità 
non  vi  circolano  i globuli  cruorici  del  sangue,  ma  solo  il  suo  plasma  liquido  (2). 
Quanto  ai  nervi , il  Meckel  padre  ve  li  riconobbe  da  prima  ; indi  il  Pap^ 
penheim,  il  Wolkman  ed  il  Bourgery,  benché  essi  non  siano  sì  abbondanti 
come  nelle  salire  membrane,  e come  l’anatomico  francese  impiaginava.  11 
Luschka  osservò  che  il  pericardio  ne  riceve  dal  frenico  e dal  parvago , e 
le  pleure  dai  gangli  toracici  del  simpatico  , e spesso  dal  plesso  ascellare.  Ne 
osservò  ancora  distintamente  nel  peritonèo  , nelle  membrane  sinoviali  e nel- 
l’aracnoide  spinale;  — nella  cerebrale  sono  rarissimi. 

Le  borse  e vagine  mucose  non  hanno  pareli  duplicale,  come  quelle  che  si  sono 
descritte;  e si  trovano  nei  lendini,  nel  punto  d’inserzione  di  questi  colle  ossa, 
e tra  le  prominenze  ossee  e la  cute  (borse  mucose  della  rotola  e dell’olecrano). 
Lo  Ilenle  le  ha  qualificale  semplicemente  come  spazi  ingranditi  delle  areole 
del  tessuto  connettivo  comune.  E veramente  ciò  ha  luogo  spesse  volle  quando 


(D  y*  Struclur  der  Serósen  Haute  des  Menschen : Tal) ingerì,  1851. 

(2;  Egli  c cerio  die  i vasi  sanguigni  delle  membrane  sierose? si  continuano  con  quelli  delle  pseudo-mem- 
brane, clic  si  sono  formale  sopra  di  loro  dai  trasudamenti  flogistici. 


424 


MEMBRANE  SIEROSE  E LOIIO  SECREZIONI 


scomparisce  1 adipe  e nei  luoghi  clic  sono  sottoposti  ad  una  pressione  ordi- 
naria o inconsueta;  poniamo  nei  gluzì  e nella  pianta  dei  piedi;  e questo 
caso  ha  moltiplicato  il  numero  delle  borse  mucose , confondendosi  le  vere 
con  le  avventizie.  Ma  ove  si  considerino  quelle  che  son  tali  per  loro  natura 
originaria,  si  trovano  internamente  corredate  di  un  vero  epitelio  di  cellule 
paviinentose  c mollo  depresse  ; benché  possa  darsi  il  caso  clic  tali  cellule 
siano  scadute  in  certi  punti,  o non  se  ne  trovino  allatto;  e ciò  per  cagioni 
patologiche  , secondo  il  mentovato  Luschka.  La  membrana  esterna  o fonda- 
mentale  si  compone  degli  elementi  fibrosi  comuni  e di  fibre  sierose.  Ancora, 
nel  loro  interno,  oltre  il  prodotto  della  secrezione,  si  rinvengono  spesse  volle 
dei  corpuscoli  cartilaginei  ; e intorno  a questo  fallo  si  dubita  tuttavia  se 
essi  si  sieno  formali  in  tali  borse,  o se  derivino  dalle  cartilagini  artico- 
lari , essendoché  le  borse  mucose  che  sono  prossime  alle  articolazioni  stanno 
talvolta  in  intima  relazione  con  la  superficie  articolare  (1). 

Intorno  alle  capsule  sinoviali  delle  articolazioni , si  tiene  dagli  anatomici 
moderni  un’opinione  mollo  differente.  La  maggior  parte  degli  antichi  e dei 
moderni  le  descrivono  come  vere  capsule  chiuse  , le  quali  si  toccano  mu- 
tuamente nelle  loro  faccie  interne,  dove  che  con  f esterne  aderiscono  alla 
superficie  dei  due  corpi  articolari.  Al  contrario  il  Bruche  quasi  le  disconosce, 
ed  il  Brinton  , inclinando  a questa  opinione,  crede  chele  cellule  cartilaginee 
dei  capi  articolari  si  sieno  conformate  in  modo  da  fare  una  superficie  levi- 
gata. Il  Kolliker , negando  la  forma  capsulare  chiusa,  pensa  che  sieno  degli 
otri  brevi  e lunghi  , i quali  uniscono  i due  corpi  articolari , ma  non  si 
continuano  sulla  superficie  di  queste , e soltanto  si  appoggiano  al  foro  mar- 
gine. Noi  leniamo  per  quest’ ultima  opinione,  perché  non  ci  è riuscito  giam- 
mai di  seguire  sulla  superficie  dei  suddetti  capi  gli  elementi  staminali  di. 
quelle.  Esse  constano  internamente  di  3 o 4 strati  di  cellule  epiteliali  nu- 
cleale,  le  quali  presentano  tali  condizioni  morfologiche  da  sembrare  che  vi 
sia  uno  scadimento  ed  una  rinnovazione  continua  ; perocché  alcune  sono 
squamose  con  nucleo  poco  visibile,  e resistono  all’acido  acetico,  dove  altre 
hanno  un  contenuto  granulare  , e sono  di  forma  più  cellulosa.  Esternamente 
si  compongono  di  una  parete  intesta  di  fibre  connettive  ed  elastiche,  e secondo 
il  Luschka , anche  di  fibre  sierose.  Anzi , allorché  le  articolazioni  non  sono 
circondale  e fortificale  da  muscoli,  da  tendini  e da  altre  bandel^ne  fibrose, 
queste  pareli  sono  molto  sode  e spesse.  Son  provvedute  di  vasi  e di  nervi. 

Oltracciò  si  nolano  nelle  articolazioni  maggiori  delle  pieghe,  in  cui  é ac- 
cumulato molto  adipe  , ovvero  si  compongono  di  vasi  sanguigni,  sostenuti  da 
tessuto  congiuntivo  tenuissimo  ( lig amenti  mucosi).  Finalmente  le  membrane  si- 
noviali nella  loro  superficie  interna  proluberano  in  tante  escrescenze  foliari 
a guisa  di  villi  ristretti  come  manico  nella  base  (villi  sinoviali),  i quali 
esternamente  sono  ricoperti  di  epitelio,  ebe  è la  continuazione  dell  epitelio  delle 


(I)  Il  Luschka  ( luog . cit.)  ha  descritto  il  primo  nella  pianta  dei  piedi  molte  piccole  borse  mucose  sotto- 
cutanee della  grandezza  di  un  pisello  ad  un'avellana  e massime  in  quei  luoghi  dove  la  pressione  è mag- 
giore; sicché  sembrano  destinate  a diminuire  gli  edotti  meccanici  dell  atlrito  od  a conferire  un  grado  di 
elasticità  assai  necessario  a queste  parti.  . 
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prime,  e nel  resto  constano  di  elementi  fibrosi  misti  a corpuscoli  cartilaginei. 
Baro  ò che  questi  villi  sieno  provveduti  di  vasi  sanguigni  (I). 

II.  La  secrezione  in  tutte  le  membrane  sierose  non  procede  da  un  appa- 
rato glandolare  vero  ; laonde  essa  si  deve  porre  nel  novero  dei  semplici 
trasudamenti. 

Ecco  intanto  le  analisi  che  si  son  fatte  dei  fluidi  segregati. 


Lo  Ghevreul  nel  liquido  cefalo-rachidiano  di  un  bue  ha  rinvenuto: 


Acqua 98,180 

Osmazoma 1,1  O^i 

Albumina , 0)055 

Cloruro  sodico 0,610 

Lattato  e carbonato  sodico 0,060 


Fosfato  calcico  e tracce  di  carbonato  calcico  ....  0,009 

99,998  * 


Berzelius  ha  rinvenuto  nel  siero  dell’idrocefalo  : 

Acqua 988.50 

Albumina  . 1,66 

Materia  solubile  nell’acqua  con  lattato  sodico  ....  2,52 

Cloruro  potassico  e sodico 7,09 

Soda 0,28 

Materia  animale  insolubile  nell’  alcool 0,26 

Fosfati  terrosi 0,09 


1000,00 


La  sinovia  delle  articolazioni  del  cavallo  ( la  quale  nell’uomo  contiene  an  - 
cora  una  materia  grassa),  analizzata  da  Iohn  in  cento  parti,  ha  sommini- 


strato : 

Acqua 92,  8 

Albumina 6,  U 

Sostanza  animale  non  coagulabile  ( materia  estrattiva  ) 

carbonato  e cloruro  sodico 0,  6 

Fosfato  calcico 0,  15 


Sale  ammoniaco  e fosfato  sodico minima  quantità 

: 99,95 

La  sinovia  è un  fluido  bianco- giallo , vischioso,  che  s’intorbida  con  l’acida 
acetico.  Contiene  nuclei  epiteliali  e cellule  grasse,  ed  è probabile  che  il  con- 
tinuo disfacimento  dell’epitelio  prenda  parte  alla  formazione  di  quel  fluido. 
Secondo  un’analisi  recente  del  Frerichs,  essa  contiene: 


Acqua 94,8 

Materia  mucosa  cd  epitelio 0,5 

Grasso 0,7 

Albumina  c materia  estrattiva 3,5 

Sali 0,9 

(I)  Ne  casi  patologici  questi  villi  o appendici  sinoviali  possono  trovarsi  ingranditi  in  tutti  i loro  elementi,, 
c specialmente  pel  numero  aumentato  dei  corpuscoli  cartilaginei.  In  tal  casa  possono  dil'licultarc  la  libertà, 
dei  movimenti  articolari. 

•iì  — Fisiologia 
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11  contenuto  delle  borse  mucose  non  differisce  per  la  sua  natura  chimica 
da  quello  dello  articolazioni. 

III.  L’ulìicio  lisiologico  di  queste  membrane  si  comprende  a prima  giunta  dalla 
natura  del  silo  che  occupano  e dalla  loro  conformazione  : esso  sembra  intera- 
mente meccanico.  Da  una  parte  servono  di  vestimento  agli  organi  principali  del- 
1’  economia  , e dall’  altra  rendono  agevoli  i loro  movimenti  ; essendoché  le 
loro  superficie  interne,  irrorale  da  una  materia  vischiosa,  sono  facilmente 
sdruccevoli.  Senza  di  ciò  il  movimento,  o continuo  o intermittente,  avrebbe 
cagionato  negli  organi  e ne’  tessuti  vicini  gli  effetti  deU’allrilo  e dello  strofinìo- 
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Struttura  del  fegato 


Egli  è questo  un  organo  glandulare  che  per  la  sua  mole  grandeggia  sugli 
altri  di  simil  natura,  e d’altra  parte  sembra  così  necessario  a mantenere  la 
vita  plastica  nelle  sue  azioni  informative,  che  quasi  non  vi  è animale  in  cui 
non  si  riscontri,  qualunque  possa  essere  il  divario  delle  sue  forme  estrin- 
seche. Quest’organo  però  tiene  due  caratteri  rilevantissimi,  l’uno  de’ quali  è 
anatomico  e l’altro  fisiologico.  Il  primo  si  è che  la  sua'  tessitura  intima  si 
riduce  sempre  ad  un  aggregalo  di  cellule  biliari,  scompartite  o gruppale  in 
un  modo  speciale;  il  secondo  è la  costante  attinenza  che  ha  il  prodotto  della 
sua  secrezione  col  principale  organo  digerente,  che  è lo  stomaco  o il  prin- 
cipio del  duodeno.  Anzi  negli  esseri  inferiori  è spesso  sì  intima  una  tale  con- 
nessione, che  gli  elementi  epatici  si  può  dire  che  facciano  parte  delle  tuniche 
intestinali,  in  cambio  di  costituire  un  organo  distinto  e separalo. 

I Nello  stomaco  de’  polipi  e segnatamente  degli  Antozoarii,  oltre  l’epitelio 
ciliare,  si  vede  uno  strato  di  cellule,  le  quali  contengono  un  liquido  chiaro 
misto  a granuli  bruno-giallastri,  e del  medesimo  colore  è tinta  la  super- 
ficie interna  della  membrana  stomachica.  E quantunque  non  siasi  falla  una 
analisi  di  queste  cellule  e del  loro  contenuto,  ciò  nullameno  vi  è molto  fon- 
damento a crederle  come  un  apparato  biliare  ; e la  materia  segregala  da  loro 
sembra  che  esca  per  rottura  delle  medesime  cellule,  perocché  non  è stato 
possibile  di  trovarvi  un  vero  condotto  escretore;  e quello  che  descrive  il 
Corda  nell’  Hydra  fuseti  non  è consentito,  per  quanto  ci  sappiamo,  da  altri 
Naturalisti.  Negli  acalefì  però  non  si  trova  nulla  di  simile;  e soltanto  può  pre- 
sumersi che  tengan  luogo  di  fegato  alcuni  canali  con  contenuto  giallastro, 
che  sono  da  presso  lo  stomaco  de’  Cesti  e della  Stefanomia,  veduti  da  Merlens 
c dall’Ewdards.  — Tra  gli  echinodermi,  rie’  soli  Asteroidi  si  può  dire  che  vi 
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stono  veri  canali  epatici:  ce  ne  ha  due  per  ciascun  raggio  del  loro  corpo, 
i quali  prendono  cominciamento  dallo  stomaco  e terminano  a fondo  chiuso; 
e ciascuno  di  loro  è provveduto  di  una  serie  di  vesciche  o di  cellule  peziolate 
con  contenuto  giallastro,  le  quali  mettono  nella  cavità  dei  suddetti  canali. 
Nondimeno  è assai  verosimile  che  negli  altri  ordini  degli  echinodermi  lo  sto- 
maco abbia  uno  strato  di  cellule  epatiche  simili  a quelle  dei  polipi , e ciò  si 
può  arguire  da  un’osservazione  del  Valentin  su\Y Echinus.  — Negli  elminti  non 
si  è ancora  determinato  se  qualche  canale  glanduloso  o qualche  appendice 
cieca,  che  si  apre  nell’esofago  o nell’inteslino,  faccia  le  veci  di  fegato. — Gli 
anelidi  però  possedono  assai  ulricoli  epatici,  i quali  . in  cambio  di  essere  agglo- 
merati , come  negli  animali  superiori,  fiancheggiano  i lati  dell’  intestino  e vi 
si  aprono  in  certuni  distintamente,  dove  in  altri  i loro  piccoli  condotti  escretori 
si  anastomizzano  in  forma  di  rete  intorno  lo  stomaco.  Contengono  un  lluido 
trasparente  misto  a brune  granulazioni. 

I molluschi  all’infuori  dei  Tunicati,  d e'  Pier opodi  e di  qualche  altro,  dove 
il  fegato  è rappresentato  da  follicoli  glandulosi  distinti,  che  occupano  una  por- 
zione più  o men  grande  di  stomaco  e d’intestino,  hanno  un  fegato,  nel  quale 
gli  elementi  cellulosi  o follicolari  sono  riuniti  in.una  massa  lobulata;  e massime 
ne  Lame  II  ibr  and  li  i lobi  sono  assai  distinti  e constano  di  minimi  acini,  ciascuno 
de’  quali  si  può  facilmente  decomporre  in  molte  cellule  epatiche  staminali. 

I condotti  escretori  non  si  riuniscono  giammai  in  un  solo  prima  di  aprirsi 
nello  stomaco  o nell’  intestino,  salvo  ne’  cefalopodi;  ma  accade  che  ce  ne  siano 
vari  e distinti,  i quali  versano  la  bile  nella  cavità  digerente. 

Nei  crostacei  il  fegato  è ancora  rappresentato  da  follicoli  più  o men  lunghi 
in  forma  di  appendici  cieche  ora  dello  stomaco,  ora  dell’intestino,  semplici  o 
ramificati,  e questi  tubi  constano  internamente  di  cellule  epatiche  stratificate, 
alcune  delle  quali  contengono  granelli  giallo-bruni  ed  altre  sembrano  assolu- 
tamente di  natura  adiposa.  Nei  Decapodi  però  i follicoli  separati  degli  altri 
crostacei  sono  invece  congiunti  in  due  masse  distinte,  dalle  quali  la  bile  si 
versa  nell’intestino  mediante  due  canali  escretori. 

Gli  aracnidi  e gl’insetti,  quanto  a fegato,  sono  simili  agli  anellidi , cioè  a 
dire,  le  cellule  epatiche  o sono  stratificate  nella  superficie  interna  dello  stomaco 
o in  quella  delle  appendici  cieche,  di  cui  in  taluni  è corredala  la  cavità  dige- 
rente. Nondimeno,  secondo  nota  il  prof.  De-Filippi,  in  cert’insetti  e massime 
in  quelli  che  formano  il  bozzolo,  le  cellule  mentovate  dello  stomaco  non  sono 
libere,  ma  disposte  in  serie  entro  tubi  circonvoluli,  formali  da  una  fina  mem- 
branella  parietale.  Ciascuna  cellula  contiene  un  grosso  nucleo  giallo- rancialo 
pallido  ed  una  sostanza  di  colore  rancialo  vivissimo  (1)  Notiamo  ancora  che 
negli  Arancidi  e ne’  Scorpionidi  tra  gli  aracnidi  si  trova  un  fegato  distinto  e 
mollo  sviluppato,  il  quale  è stalo  per  assai  tempo  tenuto  come  un  corpo 

(1)  V.  De  Filippi,  Osservazioni  anatomiche  e fisiologiche  sugli  insetti  in  generale,  e sul  baco  da  seta, 
4850.  — • In  questa  memoria  il  suddetto  Autore  considera  queste  gianduia  destinate  a segregare  un  umore 
atto  a corrodere  il  bozzolo , perocché  non  ne  ha  trovate  in  quegli  insetti  che  non  formano  bozzolo.  -Non- 
dimeno noi  diciamo  che  l’ ufficio  corrosivo  di  quell’umore  non  toglierebbe  che  d’altra  parte  facesse  ancora 
ufficio  di  bile.  — Considera  ancora,  che  dove  non  son  tali  glandolo , i canali  di  Malpighi  (organi  renali), 
invece  di  esser  semplici  tubi  cilindrici,  sono  fiancheggiati  da  due  frangie  , che  constano  di  follicoli  simili 
a quelli  dello  stomaco;  onde  crede  che  in  tal  caso  nei  suddetti  vasi  di  Malpighi  s’indovasscro  le  due  fun- 
zioni : quella  dei  reni  c l'altra  del  fegato. 
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adiposo.  Esso  consta  di  moltissimi  follicoli  ramificati  e congiunti  in  una  o due 
masse,  dentro  i quali  si  osservano  le  solile  cellule  epatiche.  Questi  follicoli 
convergono  in  quattro  o dieci  canali  escretori,  i quali  si  aprono  simmetrica- 
mente nell’intestino. 

Rispetto  ai  vertebrati,  crediamo  che  sia  ben  poco  a ridire,  non  volendo 
entrare  in  molle  particolarità  intorno  alle  variazioni  della  forma  estrinseca, 
all’esscr  diviso  in  due,  in  tre  o più  lobuli,  alle  membrane  che  lo  involgono  e 
ad  altrettali  cose  che  non  modificano  punto  il  concetto  anatomico  che  saremo 
per  farcene  discorrendo  di  quello  dell’uomo.  Soltanto  ricorderemo  che  tra  i 
pesci  il  Branchiostoma  non  ha  un  fegato  conglobato  in  una  sola  massa , ma 
distinto  in  tante  cellule  o follicoli  annessi  alle  pareli  intestinali,  similmente  a 
molli  altri  animali  inferiori.  Ancora,  nei  vertebrati  quest’organo  comincia  ad 
esser  munito  di  un  recipiente  (cistifellea),  dove  la  bile  si  raccoglie  tempora- 
neamente. Nondimeno  questa  borsa  manca  in  taluni  pesci  (. Petroniizon , Scomber 
leuciscus , Labnis  turdus,  ccc .)\  in  pochissimi  rettili  (testudo  nigra , lacerta  agilis 
ci  vivipara,  ccc.),  in  vari  uccelli  (oca,  cigno,  piccione,  ecc.)  ed  in  molti  mam- 
miferi. Tali  sono  i veri  cetacei,  i solipedi,  moltissimi  pachidermi,  vari  ruminanti 
e roditori.  Noteremo  finalmente  che  in  molti  rettili  il  canale  coledoco  traversa 
il  pancreas  e si  unifica  col  canale  escretore  di  quest’ultimo:  — in  certi  uccelli 
il  canale  cistico  e l’epatico  si  aprono  distintamente  nell’intestino:  — tra  i 
mammiferi,  nel  bue  la  cistifellea,  oltre  il  canale  . epato-cistico  principale,  ne 
riceve  molti  altri  secondari:  spesse  volte  il  condotto  coledoco  si  unisce  al 
pancreatico  prima  di  sboccare  nel  duodeno,  ed  in  taluni,  come  a dire,  in 
molti  carnivori  e nell’  elefante,  il  suddetto  condotto  coledoco  in  quella  che  at- 
traversa la  parete  dell’intestino,  si  dilata  in  un’ampolla,  che  spesse  volte  riceve 
ancora  il  sugo  pancreatico.  - — Il  fegato  è di  piccola  mole,  rispetto  a quello 
degli  altri  mammiferi,  nei  tartigradi , ne’  cetacei,  ne’ruminanti,  e nel  canguro. 

II.  Il  fegato,  considerato  nella  sua  tessitura  intima,  è un  complesso  di 
cellule  di  forma  irregolare  e polièdro.  Ogni  cellula  consta  di  una  parete  mem- 
branosa assai  sottile  e spesso  difficile  a discernere , dentro  la  quale  si  con- 
tiene un  nucleo  vescicoloso  (raramente  due  nuclei)  con  nucleoli  ed  una  materia 
leggiermente  granulare  e gialla.  L’alcali  caustico  e diluito  scioglie  facilmente 
queste  cellule;  l’alcool,  l’etere,  l’acido  solforico  e nitrico  le  rende  piccole  e 
granulose  , il  caldo  le  aggrinza,  e l’acqua  produce  un  deposito  di  granelli 
oscuri  solubili  nell’acido  acetico.  Àncora,  il  suddetto  acido  nitrico  produce  un 
colore  giallo-verdo  nel  contenuto  delle  cellule,  e lo  zucchero  e l’acido  solfo- 
rico un  colore  rosso.  Oltracciò  , si  vedono  spesso  delle  cellule  con  goccie  di 
grasso  misto  ai  suddetti  granuli  gialli  ; ma  non  si  può  affermare  se  sia  un 
fallo  patologico  o fisiologico  , perocché  se  da  una  parte  la  degenerazione  adi- 
posa del  fegato  fa  presumere  che  esse  siano  come  un  incominciamento  di 
questa  morbosa  condizione,  dall’altra  negli  animali  inferiori  le  cellule  adipi- 
fere  stanno  naturalmente  a canto  delle  biliari.  Il  Meckel  aveva  già  notato  che 
in  quello  dei  molluschi  si  trovano  questi  due  ordini  di  cellule  differenti  ; negli 
animali  lattanti  si  osserva  quasi  altrettanto;  ed  il  Lereboullet  ha  confermato 
una  tale  distinzione  anche  in  queìio  dei  crostacei,  dei  pesci  e dell’ embrione 
dei  mammiferi.  Noi  non  possiamo  negare  che  l’adipe  si  generi  in  molle  cel- 
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lule  epatiche , e che  ciò  sia  un  fatto  ordinario  e fisiologico  ; e già  l’esistenza 
di  questo  principio  nella  bile  arguisce  il  medesimo,  anche  in  mancanza  di  os- 
servazioni microscopiche;  ma  crediamo  che  in  qualunque  cellula  epatica  si 
possa  generare  indistintamente  dell’  adipe  ; e forse  quelle  che  in  prima  ne 
hanno  contenuto , di  poi  dan  luogo  alla  formazione  del  principio  biliare.  Questa 
nostra  credenza  poggia  su  due  osservazioni;  la  prima,  che  si  vedono  cellule 
epatiche  , le  quali  contengono  insieme  goccie  di  adipe  e granuli  gialli  ; e la 
seconda,  che  il  fegato  degli,  embrioni  fa  vedere  in  assai  gran  numero  le  cel- 
lule adipifere.  Il  che  viene  a dire  che  l’ abbondanza  dell’adipe  precede  quel 
momento  in  cui  deve  cominciare  effettivamente  la  secrezione  della  bile. 

Ora  è da  sapere  in  che  modo  queste  cellule  sieno  ordinate  e disposte  tanto 
in  se  medesime,  che  rispetto  alle  ultime  ramificazioni  de’  condotti  biliari  e de’ 
vasi  sanguigni  ; ed  una  tale  ricerca  assolve  quanto  si  può  domandare  intorno 
alla  tessitura  staminale  di  questa  gianduia. 

Diciamo  adunque  che  le  cellule  sono  disposte  in  tanti  piccoli  gruppi  [acini); 
e propriamente  ciascun  gruppo  consta  di  molle  serie  di  cellule,  come  tanti 
faggi  che  partono  da  un  centro  comune;  sì  però  che  mentre  nel  complesso 
predomina  la  direzione  longitudinale  e radiala  nelle  suddette  serie,  da  altro 
canto  di  tratto  in  tratto  si  vedono  alcune  cellule  più  piccole,  che  traversal- 
mente  uniscono  una  serie  con  un’altra  vicina,  di  modo  che  ne  deriva  una  ap- 
parenza retiforme  ( rete  cellulosa  elei  fegato).  Oltracciò , la  disposizione  radiata 
nella  periferìa  del  gruppetto  vien  meno,  ed  in  cambio  si  vedono  le  cellule 
confusamente  accozzate.  Queste  cellule  sono  tra  loro  consertate  assai  debol- 
mente da  una  materia  inter-cellulare;  ed  una  tale  unione  rende  i loro  contorni 
irregolari  e polièdri.  Àncora,  occorre  spesso  di  osservare  che  i diversi  gruppi 
sieno  congiunti  tra  loro  da  cellule  intermedie  , salvo  nel  fegato  di  certi 
animali  (p.  es.  nel  maiale  e nell’  orso  glaciale),  dove  ciascheduno  è involto  da 
una  tenuissima  membranella.  Per  così  fatta  limitazione  del  gruppo  cellulare 
si  osserva  assai  meglio  la  tessitura  aciniforme  della  sostanza  del  fegato  ; e fatti 
de’  sottili  tagli  traversali,  il  campo  apparisce  diviso  in  tanti  spazielti  angolati, 
irregolari,  o pentagoni  o esagoni,  il  maggior  diametro  de’ quali  sorpassa  una 
linea. 

Quanto  all’  incominciamento  de’  condotti  biliari  nello  stame  celluloso  del 
fegato,  ben  poco  si  conosce  di  certo.  11  Weber  credeva  di  aver  risoluto  il 
problema  ammettendo  che  il  fegato  consistesse  interamente  in  una  rete  di  con- 
dotti biliferi  minimissimi,  intercalata  con  una  rete  di  vasi  sanguigni  della  vena 
porta  (delta  rete  secretoria),  in  modo  che  gli  elementi* anatomici  di  un  sistema 
riempissero  gli  spazi  retiformi  dell’altro  e viceversa  (1  ).  Anche  il  Krukenbcrg 
inclinava  nella  medesima  opinione;  ma  le  recenti  osservazioni  hanno  disdetto 
una  tale  tessitura,  perocché  i summentovati  gruppi  di  cellule  sono  fino  ad  un 
certo  punto  indipendenti  dal  sistema  escretore  della  bile,  e son  dessi  che  ve- 
ramente compongono  la  compage  glandolare. 

Quando  si  osservano  de’ finissimi  tagli  di  fegato  fresco,  o dopo  di  avere 


(1)  Ecco  le 
tangunl.  Rete 
rete  allerius 


parole  del  Weber  : Parietes  nimirwn  utriusque  generis  canalium  se  invicem  ab  ovini  parte 
sanguiferum  segretorium  enim,  et  rete  canaliculorum  bilifelomm  ita  positae  sunt  ut  alterimi  . 
intervalla  piane  expleat.  — V.  De  hepatis  Immani  struclura,  IK'i-3. 
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iniettato  i principali  condotti  biliari,  accade  di  vedere  tra  i gruppi  delle  cel- 
lule de’ tenuissimi  ramicelli  di  1(100  di  linea  di  diametro,  limitali  da  uno  strato  di 
cellule  epiteliali  pavimentose  assai  differenti  dalle  cellule  epatiche  (fig.  49);  ed 
il  Kblliker  ha  ancora  osservalo  qua  e là  de’ tratti  membranosi;  sicché  si  può 
presumere  che  i vasi  biliari  in  questo  luogo  (vasi  biliari  inter-lobulari)  sieno 
costruiti  come  ogni  altro  condotto  escretore.  Àncora,  osservando  con  più  at- 
tenzione, questi  condotti  si  anaslomizzano  in  parte  da  presso  i piccoli  lobuli, 
e così  si  pongono  in  contatto  con  le  cellule  epatiche,  le  quali  ne  chiudono 
l’ incominciameli  to. 

Fatti  più  grandi  i condotti  biliari  per  la  convergenza  di  molti  in  pochi,  con- 
stano di  un  epitelio  piuttosto  cilindrico  , di  una  parete  fibrosa  di  tessuto 
irniente  e di  fibre  nucleari  ; e ne’ grandi  condotti  (come  sono  il  cistico  e l’epa- 
tico) vi  si  distinguono  ancora  pochissime  fibro-cellule  muscolari  ed  una  vera 
membrana  mucosa.  La  cistifellea,  all7  infuori  di  un  involto  incompiuto  di  pe- 
ritonèo, tiene  la  medesima  tes- 
( Fig.  w ) silura  de7  condotti  più  grandi,  sal- 

vo il  maggior  numero  di  fibro- 
cellule  muscolari,  nella  direzione 
delle  quali  tiene  il  di  sopra  la 
longitudinale,  e la  forma  esteriore 
della  membrana  mucosa,  la  quale  è 
pìègheggiata  in  molti  rilievi,  che 
s’intrecciano  a guisa  di  rete.  Fi- 
nalmente i principali  condotti  bi- 
liari possedono  assai  glandule  mu- 
cose a grappolo  descritte  dal  Weber,  le  quali,  divenendo  più  rare,  si  possono 
seguitare,  secondo  il  Kiernan,  in  molte  loro  diramazioni  di  secondo  e di  terzo 
ordine;  dove  chela  cistifellea  ne  sembra  assolutamente  priva. 

La  disposizione  de’ vasi  sanguigni  nel  fegato  è molto  singolare  per  due  ra- 
gioni; la  prima,  che  vi  è un  sistema  venoso  (sistema  della  vena-porta),  il 
quale  vi  si  distribuisce  a modo  di  arteria,  e ponendosi  in  relazione  con  gli 
organi  secretivi  (cellule  epatiche),  provvede  col  suo  sangue  alla  secrezione 
della  bile  ; la  seconda,  che  le  vene,  le  quali  finalmente  risultano  dalle  arterie 
del  fegato  e della  cistifellea,  in  cambio  di  confluire  direttamente  nelle  vene 
epatiche,  sboccano  in  quelle  della  vena-porta  e diventano  altrettante  radici 
interne  della  medesima.  — Noi  parleremo  in  particolare  de’ sistemi  vascolari  del 
fegato.  Oltracciò  le  vene  del  fegato,  a qualunque  sistema  appartengano,  man- 
cano di  valvule. 

E da  prima  è da  sapere  che,  seguendo  il  corso  delle  divisioni  successa  e 
nellajvena-porta  , nell’arteria  epatica  e nei  condotti  biliari , "si  osserva  sempre 
la  forma  dicotoma  ed  arborescente,  salvo  alcuni  pochi  rami  della  prima,  ì 
quali  , a fine  di  condursi  in  una  prossima  porzione  di  fegato,  se  ne  distac- 
cano ad  angolo  retto.  In  oltre  i tre  sistemi  di  canali  sono  involti  insieme  da 

Fig.  49:  rappresenta  un  assiemo  di  cellule  epatiche  col  cominciamonto  di  due  condot  ti  biliari , * 

vano  di  un  canale  biliare  limitato  da  uno  strato  di  cellule  epiteliali  c chiuso  in  alto  dalle  < e u e ‘ Pa  1 
h)  limite  delle  cellule  epatiche;  c)  silo  occupato  dai  vasi  sanguigni  intra-lobulari. 
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un  tessuto  irniente , che  costituisce  la  capsula  eli  Giisson  (4  );  cd  ordinariamente 
si  osserva  che  un  ramo  venoso  della  porla  sia  fiancheggiato  da  un  ramo  ar- 
terioso e da  un  condotto  biliare.  Di  questa  maniera  i rami  della  vena-porta 
( i quali  giammai  si  anastomizzano  ) giungono  tra  i gruppi  delle  cellule  ( rami 
inler-lobulari  di  Kiernan),  avendo  un  diametro  di  1[20  ad  1(60  di  linea;  ed 
ogni  gruppo  od  isoletta  ne  riceve,  da  tre  a cinque.  Anzi , secondo  il  Gerlach  , 
i rami  venosi  , prima  di  dare  gl’  interlobulari , circondano  cinque  o sei  grup- 
petti di  cellule , e da  loro  partirebbero  propriamente  questi  ultimi  (fig.  50). 
Finalmente  da  ciascuno  dei  suddetti  inler-lobulari  ne  nascono  10,  15,  20,  i 
quali  penetrano  nei  gruppi  o nelle  isolelle  cellulari  (vasi  lobulari)  , e dividen- 
dosi oltre , fanno  la  rete  capillare  secretoria  , la  quale  occupa  gli  spazi  che 
son  lasciati  dalla  rete  cellulare  ; ed  accade  che  in  ogni  maglia  della  prima 

sieno  comprese  cinque  o sei  cellule  epatiche.  Ed  ecco 
(Fig.oO)  la  ripetizione  di  un  fatto  che  abbiamo  già  osservato  nei 

reni  ; chè  dove  nelle  altre  glandule  le  pareli  vascolari 
si  limitano  soltanto  nella  membrana  fibrosa  che  cir- 
coscrive il  condotto  glandulare  ; qui  invece,  a somi- 
glianza dei  corpuscoli  di  Malpighi  , i vasi  sanguigni 
sono  in  contatto  immediato  con  le  cellule  secretive  ; e 
ciò  arguisce  all’importanza  della  secrezione,  essendo- 
ché gli  elementi  del  sangue  si  possono  mettere  facil- 
mente in  relazione  con  gli  organi  che  li  debbono  elaborare. 

Dai  vasi  capillari  di  questa  rete  secretoria  hanno  cominciamento  le  radici 
delle  vene  epatiche  (fig.  51  ) ; e nel  mezzo  di  ciascun  gruppo  di  cellule  se  ne 
vede  una  (vena  centrale  di  Kiernan)  , la  quale  sbocca  immediatamente  in  altri 
vasi  venosi  sottostanti , che  sono  stali  chiamati  sublobulari.  Queste  vene  centrali 
sono  state  anche  nominale  base  dei  lobuli,  perchè  sono  il  centro  dal  quale  si 

irradiano  quelle  serie  cellulari,  di  cui  abbiam  fatto 
menzione  più  sopra  , e che  compongono  il  gruppo 
delle  cellule  , o le  isole , o i lubuletti. 

L’  arteria  del  fegato  si  divide  e ramifica  a somi- 
glianze della  vena-porta,  e finalmente  si  riduce  in 
arterie  capsulari,  lobulari  e vascolari ; oltre  ai  rami 
destinati  alle  membrane  che  involgono  il  fegato.  I 
rami  capsulari  adunque  si  distribuiscono  nella  capsula 
di  Giisson,  i vascolari  nelle  pareti  delle  vene  e nei 
condotti  biliari  , ed  i lobulari  ( i quali  son  pochi  ri- 
spetto agli  altri)  si  distribuiscono  tra  i lobuli  del  fegato, 
e forse  prendono  una  parte,  benché  minimissima,  alla  secrezione  della  bile. 

Fig.  50:  rappresenta  una  piccola  rete  venosa  secretoria,  nelle  cui  maglie  sono  aggruppate  cinque  o 
sei  cellule  epatiche,  da  non  rimanere  alcuno  spazio  libero. 

Fig.  51  ^ rappresenta  de’  vasi  venosi  dei  gruppi  cellulari  : C ramo  della  vena-porta,  il  quale  com- 
prende cinque  isolette  cellulari  ; e dalle  particolari  divisioni  delle  vene  inter-lobulari  nascono  i vasi  lobu- 
lari, i quali,  dopo  di  aver  costituito  la  rete  dei  lobuli,  convergono  nella  vena  centrale  cccc,  la  quale  è una 
delle  radici  delle  vene  epatiche. 

(1)  Questo  tessuto  irniente  , all'infuori  della  capsula  di  Giisson,  è molto  raro  nelle  diverse  sezioni  del 
fegato,  cd  a fatica  si  riesce  a vederne  qualche  fascettino  ; salvo  nel  maiale  od  in  qualche  altro  animale , 
dove  si  trova  un  involto  membranoso  per  ogni  gruppo  di  cellule;  il  quale  involto  sembra  una  dipendenza 


( Fig.  51  ) 
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1 vasi  linfatici  ctl  i nervi  del  legato  sono  assai  numerosi.  Questi  in  massima 
parte  appartengono  al  simpatico,  e nel  resto  al  par-vago  ; e vi  penetrano  e vi 
si  distribuiscono  unitamente  all’arteria. 

Dalle  cose  dette  si  può  arguire  che  il  fegato  non  sia  veramente  una  gian- 
duia lobulata  , perocché  una  forma  siffatta  proviene  dal  consistere  tutta  quanta 
la  gianduia  nelle  successive  divisioni  del  condotto  escretore  , intramezzale  c 
congiunte  da  tessuto  uniente  ; la  qual  cosa  non  può  dirsi  del  fegato,  dove  il 
condotto  biliare  termina  in  forma  di  rete  , e d’altra  parte  si  compone  di  cel- 
lule non  scompartite  da.  regolari  tramezzi. 

Le  granulazioni  del  fegato  non  son  tali  che  in  quei  rarissimi  casi  in  cui 
i gruppi  cellulari  vengono  involti  da  una  vera  membranella.  Nella  maggior 
parte  questi  gruppi  o isole  cellulari  sono  assai  debolmente  circoscritte  dai 
vasi  inter -lobulari,  i quali , distribuendosi  alla  spicciolata,  contornano  con  una 
certa  distinzione  piccole  porzioni  di  cellule;  e se  vuoisi,  dipende  ancora  dal- 
l’ordinamento di  queste  ultime,  che  componendosi  in  molte  piccole  file,  di- 
vergono da  tanti  centri  distinti  per  quante  sono  le  radici  delle  vene  epatiche. 
Ma  nè  i vasi  perfettamente  si  arrestano  nei  particolari  gruppi,  perchè  d’altra 
parte  gl’inter-lobulari  ed  i lobulari  di  un  gruppo  comunicano  eziandio  con 
quelli  di  un  altro  ; nè  gli  scompartimenti  cellulosi  sono  tali  che  le  cellule 
di  più  di  loro  non  si  comunichino  e non  si  tocchino  con  piccoli  tratti  traver- 
sali. Da  questo  deriva  che  la  forma  granulosa  è solamente  abbozzata,  ma  non 
distinta. 

Si  è anche  parlato  dagli  antichi  anatomici  di  due  sostanze  e di  due  colori 
nel  fegato  ; ed  il  Ferrein  , riconoscendo  i piccolissimi  lobieini , appellava  mi- 
dollare una  sostanza  rosso-bruna,  che  stava  nel  loro  centro,  e corticale  un’altra 
giallo-rossastra,  che  racchiudeva  la  prima.  Noi  non  abbiamo  oggi  bisogno  di 
quislionare  intorno  a queste  due  sostanze,  perchè  il  microscopio  ha  sufficien- 
temente dichiarato  quale  sia  la  materia  de’  diversi  elementi  staminali;  e solo 
quanto  alla  differenza  dei  colori,  si  può  dire  che  la  sia  causata  dalla  diversa 
distribuzione  del  sangue,  chè  dove  predomina  il  giallo  delle  cellule  epatiche, 

e dove  il  bruno  del  sangue  venoso. 

* 

% II. 

Funzioni  del  fegato 

La  fisiologia  del  fegato  è stala  sempre  un  argomento  di  grandissima  lena; 
e noi  ricorderemo  in  ultimo  quante  opinioni  si  sono  avute  e quanti  indirizzi 
sono  stati  presi  per  dar  ragione  di  quest’  organo,  il  quale  richiama  I attenzione 
per  il  suo  enorme  volume,  per  la  particolare  organizzazione,  differente  da 
quella  delle  altre  glandulc,  e per  il  modo  con  cui  vi  circola  il  sangue  (I). 

della  capsula  stessa.  Ciò  nulladimeno  in  una  malattia  ordinaria  del  fegato,  che  è la  cirrosi  , il  suddetto 
tessuto  uniente  si  moltiplica  in  un  modo  straordinario  ; e da'ciò  derivano  tante  specie  di  nuove  capsule , 
le  quali  comprendono  dentro  di  loro  varie  sezioni  della  sostanza  epatica:  c cosi  ne  deriva  la  forma  gra- 
nulosa (granulazioni  cirrotiche).  In  tal  evento  la  sostanza  epatica  strangolata,  corno  a dire,  con  i suoi  vasi 
inter-lobulari  dalle  suddette  capsule  morbose,  si  rammollisce  c si  altera.  Questo  risulta  dallo  osservazioni 
di  vari  anatomici  tedeschi  , c sopratutto  da  quelle  del  Doti.  Dc-Giulio  (V.  gli  Alti  dell  Accademia  medica 
napoletana , 1818.-49). 

(1)  Vedi  la  composizione  della  bile  a pag.  179. 
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Noi  ridurremo  questo  trattalo  ai  seguenti  capi:  1°  da  (inai  sangue  proven- 
gano i principi  della  secrezione  ; 2°  in  qual  parte  questa  si  (accia;  3"  quali 
elementi  particolari  del  sangue  servono  alle  metamorfosi , che  hanno  luogo  nel 
fegato;  4°  quale  sia  la  deputazione  tinaie  o l’utilità  fisiologica  di  queste  me- 
tamorfosi. 

1°  Rispetto  alla  prima  quistione  , lutti  consentono,  che  il  sangue  della 
vena-porta  sia  il  vero  fondamento  della  secrezione  biliare  ; e per  questa  as- 
sertiva si  possono  allegare  molte  ragioni  validissime.  Da  prima  la  forma  della 
circolazione  venosa,  la  quale  è a modo  dell’arteriosa.  À che  servirebbe  tanto 
sangue  venoso  , il  quale  invece  di  con  (Imre  al  cuore,  si  diffonde  in  un  larghis- 
simo sistema  capillare  ? E la  distribuzione  eccentrica  dei  vasi  è sempre  in- 
dizio vero  che  il  sangue  debba  entrare  in  relazione  con  l’organo,  nel  quale 
si  distribuisce  per  esserne  in  qualunque  modo  modificato,  o per  compiere  un 
fatto  di  nutrizione  o di  secrezione.  Olire  di  ciò,  la  notomià  microscopica  ha  ri- 
soluto di  per  se  sola  il  problema,  imperciocché  il  solo  sistema  capillare  della 
vena-porta  intramezza  gli  elementi  glandulari  e secretivi  dell’organo,  e si  pone 
con  essi  in  una  relazione  intimissima.  E le  vene  medesime,  che  risultano  d.dla 
arteria  epatica,  in  cambio  di  convergere  in  quelle  del  fegato,  sboccano  nelle 
altre  della  porla  come  per  dare  maggiore  sussidio  alla  secrezione.  Onde  si 
può  dire  che  se  il  sangue  arterioso  prende  qualche  parte  a tal  funzione,  ciò 
accada  piuttosto  per  indiretto,  ossia  per  il  suo  sangue  divenuto  venoso  dopo  di 
essersi  impiegato  alla  nutrizione  ed  alla* secrezione  del  muco  de’  condotti  biliari. 
Di  questa  maniera  si  può  intendere  che  il  fegato  in  certi  casi  eccezionali 
seguiti  a funzionare,  non  ostante  la  ligatura  della  vena-porta  o altro  impedi- 
mento patologico  alla  circolazione  venosa. 

2°  Si  è anche  disputato  se  labile  fosse  prodotta  direttamente  dall’altivilà di 
questa  gianduia,  ovvero  se  i suoi  principi  fossero  preformali  nel  sangue,  sicché 
essa  sia  piuttosto  una  separazione  a somiglianza  dell’urina,  anziché  una  vera  se- 
crezione. In  primo  luogo  consideriamo  che  il  sistema  capillare  venoso  è contiguo 
col  principio  dei  condotti  biliari,  ma  tra  l’uno  e l’altro  son  di  mezzo  le  cellule 
epatiche,  sicché  il  sangue  che  trasuda  deve  innanzi  attraversare  le  suddette 
cellule  per  giungere  nel  principio  di  quelli;  e d’  altra  parie  la  moderna  fisio- 
logia ha  oramai  stabilito  che  il  plasma  dei  liquidi  organici  non  può  restare  in 
una  cellula  senza  cambiamenti,  essendoché  in  ogni  cellula  è indovalo  un  po- 
tere trasformativo  e specialmente  nelle  glandulari,  quali  son  quelle  del  fegato. 
Laonde,  se  la  compage  epatica  si  può  ridurre  veramente  ad  un  ammasso  di 
elementi  cellulari,  si  deve  credere  che  i principi  del  sangue  vengano  quivi 
trasformati;  e ciò  vuol  dire  che  la  secrezione  della  bile  non  è una  semplice 
separazione,  ma  il  risultato  di  un’  attività  organica  speciale. 

Oltre  di  ciò,  se  fosse  vero  il  contrario,  converrebbe  ritrovare  gii  elementi 
della  bile  nel  sangue  della  vena-porta,  in  quella  guisa  medesima  che  l’urea, 
1’  acido  urico  e gli  altri  elementi  dell’  urina  si  accumulano  nel  sangue  ove 
s’impedisca  la  secrezione  renale;  la  quale  supposizione  rispetto  al  fegato  è 
contraddetta  dall’esperienze  di  moltissimi  chimici.  11  Miiller  cd  il  Kundc  estir- 
parono il  fegato  a molle  ranocchie  e non  osservarono  in  quelle  clic  soprav- 
vissero che  il  sangue  contenesse  i principi  biliari.  Intanto,  coloro  che  parleg- 
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giano  la  performazione  della  bile  nel  sangue,  si  appoggiano  ad  un  fallo  chimico, 
che  l’acido  solforico  e lo  zucchero  producono  il  color  rosso  in  una  maleria  che 
si  ritrova  in  quella  della  vena-porta.  E poiché  una  tale  reazione  qualifica  gli 
acidi  biliari  (acido  colico  e coleico),  cosi  desumono  che  veramente  i suddetti 
acidi  si  generino  innanzi  nelle  metamorfosi  generali  dell’  organismo.  Questo 
argomento  sarebbe  di  gran  peso  se  non  si  fosse  trovato  che  i summentovati 
reagenti  producono  lo  stesso  effetto  sull’elaìna;  e d’altra  parte  si  ha  da  sapere 
che  una  tale  materia  grassa  si  trova  nel  sangue  venoso  della  porta  in  gran- 
dissima copia. 

Un’altra  maniera  di  argomentare  a favore  della  preformazionc  si  fonda  sul- 
l’itterizia, che  consiste  nel  coloramento  giallo  della  pelle  e nel  ritrovarsi  la 
materia  biliare  nel  sangue  e nelle  urine.  Questa  ragione  potrebb’  essere  ac- 
cettala per  buona  quando  si  potesse  provare  che  l’itterizia  lien  dietro  a quelle 
malattie  di  fegato  nelle  quali  vien  meno  la  secrezione  della  bile,  chè  in  tal 
caso  si  direbbe  che  i principi  suoi  non  essendo  eliminati,  si  trasfondono  nelle 
altre  secrezioni  per  mezzo  del  sangue.  E veramente  l’ itterizia  sopravviene 
nell’atrofìa  acuta  del  fegato,  in  cui  scompariscono  le  sue  cellule  secretrici  ; e 
ciò  proverebbe  quello  che  si  vuol  sostenere.  Ma  vi  sono  molti  altri  fatti  e con- 
siderazioni che  provano  il  contrario.  In  prima  è assai  raro  che  una  malattia 
di  quell’ organo  alteri  e guasti  tutto  il  suo  parenchima;  sicché  ne  resta  una 
parte,  la  quale  potrebbe  effettuare  la  secrezione  della  bile.  D’altro  canto,  ci 
ha  di  malattie  in  cui  la  bile  è scarsa  o diffetlosa  di  elementi  costitutivi,  e si 
Osserva  che  in  cambio  di  aversi  costantemente  itterizia,  come  dovrebbe  ac- 
cadere, questa  si  verifica  assai  di  raro  : tali  sono  la  degenerazione  adiposa 
del  fegato,  la  tubercolòsi  e le  atrofìe  semplici  e rosse.  Invece  essa  è fre- 
quente nelle  malattie  de’ condotti  biliari,  le  quali  impediscono  la  eliminazione 
e provocano  il  riassorbimento  della  materia  segregata.  Oltracciò,  noi  non 
conosciamo  le  diverse  cagioni  prossime  di  una  sì  fatta  malattia,  e perchè 
ci  abbia  itterizia  unitamente  al  flusso  biliare  nella  febbre  gialla,  nel  morso 
della  vipera,  nella  piemìa,  ed  in  certe  peripneumonìe,  ovvero  in  altri  casi, 
ne’  quali  il  fegato  sembra  sanissimo  ; e però  non  si  può  trar  partito  da  una 
condizione  patologica  non  sempre  conosciuta  per  inferirne  un  fatto  fisiolo- 
gico, che  nel  tempo  stesso  è contraddetto  da  altri  fatti  e considerazioni. 

Finalmente  ricordiamo  la  reazione  specifica  del  contenuto  delle  cellule  bi- 
liari, ottenuta  con  lo  zucchero  e con  l’acido  solforico,  simile  a quella  degli 
acidi  biliari,  e la  varietà  del  medesimo  contenuto  ne’ vari  gruppi  cellulari, 
la  quale  ci  fa  pensare  ad  una  serie  progressiva  di  metamorfosi;  e ciò  ar- 
gomenta che  le  materie  della  bile  si  formino  nello  stesso  fegato  e non  in 
altre  parti  del  corpo  o nel  sangue,  per  esser  di  poi  eliminale  come  i prin- 
cipi dell’ urina. 

Quanto  poi  all’espulsione  della  bile,  non  si  polendo  ammettere  una  rela- 
zione diretta  ed  intima  fra  le  cellule  secretive  ed  il  principio  de’ condotti  bi- 
liari, o convien  credere  che  le  suddette  cellule  si  disfacciano  di  continuo  e 
versino  fuori  la  materia  contenuta  in  quella  ohe  nuove  cellule  si  rigenerano, 
ovvero  che  la  detta  materia  segregala  trapassi  di  cellula  in  cellula  per  endo- 
smosi, a somiglianza  del  sugo  delle  piante  nel  loro  stame  celluloso,  o del 
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chilo  intestinale  a traverso  le  cellule  dell’epitelio,  insino  a che  pervenga  nel 
vase  che  deve  condurlo  dentro.  À noi  sembra  assai  più  probabile  questa  se- 
conda maniera,  perocché  la  bile  nel  caso  contrario  dovrebbe  presentare  dei 
rudimenti  di  cellule  disfatte  e di  nuclei,  come  accade  di  fatti  nelle  secrezioni 
mucose,  in  quella  del  sugo  gastrico,  del  sevo  cutaneo  e di  alcune  glandule 
sudoripare.  D’altra  parte,  la  prima  ipotesi  implica  che  le  nuove  cellule  doves- 
sero rigenerarsi  per  endogenìa;  e noi  crediamo  che  ciò  non  abbia  luogo,  per- 
chè non  abbiamo  mai  osservato  nel  fegato  delle  cellule  madri  e delle  cellule 
filiali,  non  ostante  l’assicurazione  del  Lereboulelt,  il  quale  ha  potuto  vederne 
in  quelle  degli  uccelli,  de’pesci,  delle  ranocchie  e salamandre  e nell’embrione 
de’ mammiferi  (1).  Onde  crediamo  che  il  suddetto  autore  siasi  scontrato  con 
una  di  quelle  formazioni  endogene  de’  corpuscoli  sanguigni  che  furono  os- 
servale dal  Reichert,  indi  dal  Weber  e dal  Kòlliker,  ed  in  ispecie  nello 
sviluppo  embrionale  di  quella  gianduia. 

La  bile,  segregata  continuamente,  si  va  raccogliendo  ne’  canali  biliari  mag- 
giori, indi  nella  cistifellea  per  mezzo  del  condotto  epatico  o direttamente  nel 
duodeno  per  il  condotto  coledoco.  E se  l’alto  espulsivo  non  è grandemente  aiu- 
tato dalla  contrazione  de’  condotti  escretori  per  la  scarsità  delle  fibro-cellule 
muscolari  delle  loro  pareti,  certo  la  cistifellea  si  può  contrarre  assai  attiva- 
mente quando  fa  di  bisogno,  ed  in  ciò  essa  somiglia  alla  vescica  urinaria  o 
a qualunque  altro  serbatoio  dell’organismo. 

Non  è facile  però  determinare  la  quantità  assoluta  di  bile  che  può  segre- 
garsi in  fin  dato  tempo,  ma  è sicuro  d’altra  parte  che  essa  non  è egualmente 
intensiva  in  tutte  le  ore  del  giorno.  Si  è ricorso  al  mezzo  delle  fistole  biliari 
negli  animali,  ed  il  Blondlot  ne  ha  ottenuto  da  40  fino  a 50  grammi  presso 
i cani  nello  spazio  di  24  ore  ; e ragguagliando  questa  quantità  al  peso  del 
corpo  umano,  ammette  che  l’uomo  ne  possa  segregare  200  grammi  nel  me- 
desimo tempo  (2).  Bidder  e Schmid!  nelle  loro  ricerche  interessantissime  in- 
torno a questi  argomenti,  ed  usando  dello  stesso  metodo  della  fistola  (3),  hanno 
stabilito  che  il  massimo  della  secrezione  si  verifica  10  a 12  ore  dopo  il  man- 
giare, indi  va  diminuendo  di  nuovo,  ed  a capo  di  24  ore  essa  ricade  a quel 
che  era  una  o due  ore  dopo  i cibi.  Nel  digiuno  assoluto  notarono  ancora  una 
diminuzione  progressiva  (4). 

Ma  si  deve  considerare  che  il  tempo  abbastanza  lungo,  in  cui  si  è avveralo 
il  maximum  rispetto  al  tempo  del  pasto,  non  prova  'che  non  vi  sia  relazione 
tra  i cibi  digeriti  e la  secrezione  della  bile.  Non  si  può  credere  che  le  ma- 
terie assorbite  nell’intestino  quando  si  digerisce,  le  quali  confluiscono  nel  sistema 
della  porla,  non  debbano  esercitare  qualche  influenza  sul  processo  della  secre- 
zione biliare  ; e difatti  il  Lehmann  ha  notalo  che  la  reazione  del  contenuto 
delle  cellule  epatiche  diversifica  secondo  la  durata  ed  il  tempo  della  digestione. 
Intanto  la  riferita  tardità  nell’  aumento  estremo  della  secrezione  trova  una 

(1)  V.  Compt.  rendu,  15  Janvier,  1852. 

(2)  Br.oNm.oT  , Essai  sur  Ics  fonctions  du  foie  et  de  scs  annexes.  — Paris,  1840. 

(3)  V.  Leumann,  LelirLuch  der phisiolagischen  Chemie,  p.  2,  pag.  72. 

(i)  Noi  crediamo  che  ('eliminazione  elettiva  della  bile  nell'intestino  sia  un  fatto  distinto  dalla  vera  se- 
crezione, imperocché  se  quest’ultima  raggiunge  il  maximum  10  a 12  ore  dopo  il  pasto,  la  prima  sembra 
che  abbia  luogo  sopratutto  nel  tempo  della  digestione,  perocché  la  eistifcllc'a  si  contrae  e si  vuota  in  questo 
tempo  più  che  in  altri. 
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spiegazione  ragionevole  nella  lentezza  del  movimento  sanguigno  a traverso  il 
sistema  capillare  della  porta,  essendoché  il  sangue  venoso,  invece  di  confluire 
in  vasi  più  grandi,  si  divide  e suddivide  in  una  infinità  di  più  piccoli,  e ciò, 
secondo  le  leggi  dell’idraulica,  é cagione  potentissima  di  estrema  debolezza 
nel  movimento  de’  fluidi.  Al  che  si  aggiungono  le  osservazioni  microscopiche 
falle  dal  Weber  e dal  Mailer  nel  fegato  delle  larve  delle  ranocchie  e delle 
salamandre,  dove  notarono  effettivamente  questa  lentezza  da  non  poter  essere 
paragonata  a quella  di  nessun’altra  sezione  del  sistema  venoso  generale. 

3°  Diciamo  ora  delle  materie  organiche,  da  cui  si  può  presumere  che  il 
legalo  derivi  quelle  della  bile. 

Ed  in  prima  si  ricordi  la  composizione  assai  complessa  de’ due  acidi  bi- 
liari (v.  p.  182);  e per  essere  assai  elevato  il  loro  peso  atomistico  deriva 
che  quegli  acidi  decomponendosi  dieno  luogo  a molli  altri  prodotti,  che  noi 
abbiamo  altrove  notalo  (v.  p.  181),  essendoché  per  il  suddetto  peso  è assai  fa- 
cile il  comprendere  che  i loro  atomi  elementari  si  possano  disporre  in  molle 
maniere  differenti  e dar  luogo  a svariali  prodotti.  Intanto  si  è ancor  detto  che 
l’acido  colico  si  può  risolvere  da  prima  in  glicolla  ed  acido  colalico,  e l’acido 
coleico  in  taurina  ed  anche  in  acido  colalico;  e quest’ ultimo  acido  é assoluta- 
mente privo  di  azoto  (C48  H36  0G  HO).  Laonde  si  può  ammettere  che  l’azoto 
degli  acidi  biliari  vi  sia  contenuto  come  glicolla  o come  laurina,  e però  essi  acidi 
si  possono  considerare  come  de’  composti  accoppiali;  e tale  è ancora  l’opinione 
del  Lehmann. 

L’acido  colalico,  che  è la  base  di  entrambi,  si  può  tenere  comt  l’accop- 
piamento di  una  materia  grassa  e di  una  materia  idro-carbonata,  che  perda 
alquanti  atomi  di  acqua  (Lehmann).  Onde  le  materie  grasse  coopererebbero 
alla  formazione  della  bile;  e ciò  viene  dimostrato  ancora  con  molta  evidenza 
(la  vari  falli. 

Primamente  si  ha  da  sapere  che  il  sangue  della  vena-porta  è abbondante 
di  eiaina  rispetto  a quello  delle  vene  epatiche  e delle  altre  vene  del  corpo; 
e ciò  viene  a dire  che  quel  grasso  resta  impiegalo  a qualche  cosa  che  si 
attiene  alla  funzione  secretiva.  Difatli  nella  vena-porta  in  100  parti  di  materie 
solide  ce  ne  ha  3,225,  e nelle  vene  epatiche  1,885.  Il  sangue  di  queste  ultime 
però  contiene  più  margarina  e quindi  è più  denso,  dove  il  primo  è più  un- 
tuoso e bruno.  Una  tale  differenza  fu  segnalata  da  Simon  e Schullz,  e recen- 
lemenle  confermata  da  Schmid!.  Oltre  di  ciò,  si  può  anche  argomentare  che 
l’ emanazione,  che  accompagna  il  lungo  digiuno,  sia  prodotta  dal  grasso  che  si 
riassorbe  e che  serve  alla  secrezione  della  bile.  Questa  difatti,  se  diminuisce, 
non  vien  meno,  e posta  la  scarsità  delle  materie  idro-carbonate  in  tale  circo- 
stanza , se  l’urea  e l’acido  urico  possono  esser  formati  dalla  distruzione  dei 
tessuti,  non  sappiamo  dove  il  fegato  possa  desumere  il  carbonio  necessario 
ad  elementare  la  bile  se  non  dai  grassi.  Non  neghiamo  però  che  questi  ultimi 
sostengano  nel  tempo  medesimo  la  respirazione.  Àncora,  nelle  malattie  acide 
si  può  osservare  che  il  rapido  dimagramento  dell' infermo  lien  dietro  alle  co- 
piose secrezioni  ventrali,  di  cui  la  bile  è una  gran  parte;  e si  dica  il  mede- 
simo dell’illerizia  de’ neonati  [ictor-us  neona tortini),  ne’  quali  il  pronto  dimagrarsi 
segue  alle  copiose  secrezioni  di  bile.  Finalmente  si  \ 


noi  notare  che  il  sangue 
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sovrabbonda  di  grassi  quando  il  fegato  è alterato  a tal  segno  che  si  segrega 
poca  bile:  tale  è il  caso  de’ bevoni,  o nelle  infiammazioni  croniche  di  quel- 
l’organo, secondo  Stewart-Traill  e Leccami,  e nell’ itterizia,  secondo  Lassaigne, 
o in  quei  diabeti,  in  cui  il  Lehmann  osservò  difetto  di  bile. 

Diciamo  adunque  che  se  lo  scomparire  dell’adipe  o il  suo  accumularsi  nel 
sangue  son  tali  fatti  che  coincidono  o coll’aumento  o col  difetto  della  secre- 
zione della  bile,  convien  conchiudere  che  veramente  l’ eiaina  abbondante  nel 
sangue  della  vena-porta  concorra  ad  dementarla;  e ciò  corrisponde  tanto  alla 
costituzione  atomistica  dell’acido  colalico,  che  all’uniforme  reazione  sì  dell’elaìna 
che  degli  acidi  biliari  rispetto  allo  zucchero  ed  all’acido  solforico. 

Intanto  alcune  considerazioni  ed  esperienze  di  Bidder  e Schmidt  sembrano 
contraddire  alla  parte  che  prendono  i grassi  in  questa  secrezione.  Essi  difatti 
osservarono  che  gli  animali  grassi  danno  meno  bile  de’ magri,  e quelli  che  si 
nutrono  di  grasso  ancor  meno  degli  altri  che  mangiano  carne;  ai  quali  fatti 
se  ne  può  aggiungere  un  altro  del  Lehmann,  che  gli  animali  pingui  espirano 
meno  acido  carbonico  dei  magri  e robusti.  Ma  noi  diciamo  che  come  quest’ ul- 
tima osservazione  non  può  menomare  la  certezza  che  i grassi  quali  materie 
combustibili  prendano  parte  alla  genesi  dell’acido  carbonico,  similmente  le 
prime  non  possono  provar  contro  la  partecipazione  de’ grassi  nella  secrezion 
della  bile.  Ei  si  potrebbe  rispondere  col  Lehmann,  che  gli  animali  son  grassi 
perchè  non  segregano  bile!  D’altra  parte  si  può  ammettere  che  in  un  orga- 
nismo \enga  meno  in  certi  casi  l’attitudine  alle  metamorfosi,  e però  che  il 
grasso  si  depositi  in  quella  che  viene  introdotto  con  i cibi.  In  oltre  si  può 
ancor  dire,  che  come  l’eccesso  dello  zucchero  diminuisce  la  forza  della  fer- 
mentazione vinaria,  egualmente  la  troppa  abbondanza  dell’adipe  sarebbe  capace 
ad  arrestare  la  facilità  de’ cambiamenti  nello  stesso  adipe.  In  fine,  comunque 
si  possa  rispondere  alle  opposizioni  di  Bidder  e Schmidt,  ove  si  volesse  re- 
cedere dall’opinione  soprammentovata,  resterebbe  sempre  inesplicabile  il  fatto 
dell’abbondanza  de’  grassi  nel  sangue  della  vena-porta  e della  loro  scarsezza 
in  quello  delle  vene  epatiche. 

Quanto  alla  materia  idro-carbonata,  che  supponiamo  necessaria  ad  elementare 
l’acido  colalico,  essa  potrebbe  consistere  direttamente  nello  zucchero  incristal- 
lizzabile, che  si  genera  dalla  trasformazione  dell’amido  nell’intestino  degli  er- 
bivori e granivori,  e che  viene  in  massima  parte  assorbito  dalle  vene. 

Questo  fatto  darebbe  forse  ragione  della  maggior  quantità  di  bile  che  si 
segrega  da  quelli  che  fanno  uso  di  sì  fatti  cibi.  E rispetto  ai  carnivori,  si  potrebbe 
soggiungere,  che  una  parte  dello  zucchero,  che  si  genera  nella  stessa  sostanza 
del  fegato,  e di  cui  faremo  parola  in  seguito,  servisse  al  medesimo  ufficio. 

Besta  ora  a parlare  della  glicolla  e della  taurina,  che  sono  le  due  materie 
azotate  de’ suddetti  acidi  biliari. 

Sembra  certo  che  neppure  queste  si  trovino  preformate  nel  sangue  venoso; 
o almeno  il  metodo  delle  analisi  praticale  irisino  ad  ora  non  è riuscito  a sco- 
pricele. Laonde  questa  parte  azotata  degli  acidi  biliari  si  genera  dal  fegato 
stesso  mediante  la  riduzione  de’ principi  albuminoidi  del  sangue.  Ma  non  cre- 
diamo che  in  questo  argomento  si  possa  parlicolareggiare  quale  materia  spe- 
cialmente si  trasformi  in  que’ principi  azotati. 
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Rispetto  alla  glicolla,  la  chimica  ne  insegna  clic  essa  è contenuta  nella  gela- 
tina, o,  per  meglio  esprimerci,  lucido  solforico  può  cambiare  questa  in  quella. 
Ancora,  essa  è contenuta  néll’acido  ippurico,  il  quale  si  può  risolvere  in 
glicolla  ed  in  acido  benzoico.  Egli  ò probabile  che  quell'  acido  possa  anche 
risultare  direttamente  dalla  trasformazione  de’tessuti,  e però  si  può  comprendere 
la  possibilità  che  ne  possa  derivare  anche  la  glicolla  separatamente.  Quanto  poi 
alla  taurina,  contenendo  essa  molto  zolfo,  sembra  che  debba  provenire  dai 
cambiamenti  di  una  materia  veramente  albuminoide.  Intanto  questo  solo  si 
conosce  di  certo,  che  l’albumina  abbonda  nel  sangue  della  porta  e scarseggia 
in  quello  dell'epatiche  quasi  della  metà,  ed  altrettanto  si  dica  della  librina- 
(Leumann  1.  cit.  p.  ii.  pag.  88).  A che  si  riducono  adunque  queste  materie  ? 
Esse  sono  solforate,  e però  potrebbero  trasformarsi  in  taurina;  ma  ignoriamo 
come  ciò  accada,  e se  venga  impiegata  la  fibrina,  siccome  è probabile,  o l'al- 
bumina. 

Il  Liebig,  discorrendo  intorno  alla  provenienza  degli  acidi  biliari,  non  sem- 
bra che  tenga  conto  del  loro  stato  di  accoppiamento  chimico  tra  una  base 
comune,  che  è l’acido  colalico,  e la  taurina  o la  glicolla.  Egli  in  cambio,  ragio- 
nando intorno  alla  proporzione  atomistica  di  varie  materie  preformate  nel  sangue, 
ne  deduce  la  possibilità  di  altre  che  possono  provenire  da  varie  combinazioni 
dei  loro  atomi.  Così,  egli  ammette  che  l’albumina,  unita  a 10  equivalenti  di 
acqua,  possa  fornire  la  gelatina  e l’acido  coleico,  e che  la  gelatina  delle  ossa 
e dei  tessuti  contenga  gli  elementi  dell’  acido  colico  e dell’  acido  urico.  Tale 
ipotesi  stabilisce  una  relazione  singolare  tra  la  funzione  del  fegato  e quella 
dei  reni,  perocché  questi  due  organi  si  dividerebbero  in  certa  guisa  ciò  che 
risulta  dalla  riduzione  delle  materie  organiche. 

Noi  consideriamo  che,  se  accadesse  a questo  modo,  si  dovrebbero  rinvenire 
nel  sangue  della  porta  delle  materie  azotate  , ed  anche  solforate,  che  non 
fossero  nè  albumina,  nè  gelatina,  ma  tali  che  rappresentassero  gli  elementi 
dell’acido  colico  e del  coleico  , ovvero  nel  sangue  delle  vene  epatiche  si  do- 
vrebbe trovare  a.  urico  in  maggior  copia  che  negli  altri  sangui.  Or  bene  l’analisi 
conosciuta  de’  due  sangui  non  può  dar  fondamento  ad  una  tale  ipotesi.  Senza 
di  che,  se  i suddetti  acidi  fossero  la  trasformazione  diretta  dell’albumina  e della 
gelatina,  a che  servirebbe  Telatila  abbondante,  che  si  trova  nel  sangue  della 
porla?  Nondimeno  non  vogliamo  tacere  che  Tanalisi  del  sangue  potrà  scoprire 
altre  materie  e che  Telaìna  cooperi  alla  formazione  di  altri  prodotti  che  lorse 
hanno  luogo  nel  fegato,  poniamo  alla  moltiplicazione  dei  nuovi  globuli  cruorici. 
Il  che  si  può  anche  presumere  dall’azione  riduttiva  della  milza  sulle  materie 
albuminoidi,  siccome  avremo  occasione  di  dire;  ed  il  suo  sangue  venoso  conti ui- 
sce  ancora  in  quello  della  vena-porta.  Onde  conchiudiamo,  che  se  la  prima 
maniera,  con  che  si  è dato  ragione  della  formazione  degli  acidi  biliari,  risponde 
a molti  fatti  e soddisfa  al  desiderio  di  darne  una  spiegazione  , d altra  parte 
non  ne  siamo  così  sicuri  da  metterla  nel  numero  delle  verità  indubitabili. 

Oltre  degli  acidi  suddetti  , nella  bile  si  trova  la  colesterina,  gli  acidi  grassi 
ed  il  pigmento. 

La  prima  è certamente  una  derivazione  dal  sangue,  si  perchè  questo  liquido 
generale  ne  contiene,  e per  ritrovarsi  ancora  in  molte  altre  secrezioni  tisiolo- 
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giche,  o nei  tumori  c nelle  cisti,  ancora  che  non  vi  sia  alteramente  nelle  fun- 
zioni del  fegato.  Quanto  ai  grassi , pare  che  si  trovino  allo  stato  di  acidi 
nelle  cellule  secretive  , indi  si  uniscono  alla  soda  e si  saponificano.  Non  si 
può  dire  però  se  la  loro  origine  sia  dal  sangue  o dalla  trasformazione  di  altre 
materie.  Sembra  certo  soltanto  che  la  quantità  dei  grassi,  che  dementano  la  bile, 
sia  tanto  poca  , che  non  può  equiparare  la  differenza  che  corre  tra  quelli  che 
sono  in  copia  nel  sangue  della  porta  e gli  altri  che  sono  in  difetto  nel  san- 
gue delle  vene  epatiche  ; cosicché  ne  resta  sempre  una  porzione  che  deve 
essere  trasformata  in  un’  altra  materia,  come  noi  abbiamo  supposto  di  sopra 
ragionando  degli  acidi  biliari. 

Resta  a parlare  del  pigmento  biliare  , del  quale  abbiamo  detto  altrove  po- 
chissime cose  (v.  pag.  4 81).  Ma  innanzi  tutto  è da  sapere  che  la  chimica 
animale  non  ha  molto  progredito  in  questo  argomento  , perchè  quella  materia 
è si  mutabile  per  sè  stessa  , ed  in  ispecie  a contatto  dei  reagenti  , che  non 
può  sottostare  ad  un’  analisi  rigorosa.  Difatti  il  color  della  bile  è differente  nei 
diversi  animali  ; a cagion  di  esempio,  quella  del  cane  è bruno-gialla  ; del  bue, 
è verde-bruna  ; degli  uccelli , dei  pesci  e degli  anfibi,  verde-smeraldo.  Nondi- 
meno aggiungeremo  che  la  primaria  apparenza  , la  quale  sembra  la  sostanza 
originaria  del  pigmento,  è quella  che  si  chiama  bruno -biliare  ( colepirina  di 
Berzelius  , o bilifaina  di  Simon).  Questa  materia  s\  può  ridurre  coll’evapora- 
mento  in  una  polvere  bruno-rossastra  , incristallizzabile  , poco  solubile  nel- 
l’acqua , alquanto  nell’alcool  e nell’etere,  facilmente  negli  alcali  corrosivi.  La 
soluzione  alcalina  esposta  all’  aria  diventa  verde-bruna.  Intanto  la  modifica- 
zione gialla  di  questa  materia  soggiace  a vari  cambiamenti  di  colore  per 
l’azione  dell’acido  nitrico:  — essa  si  cambia  in  verde,  e successivamente  in 
bleu  , in  violetto,  in  rosso,  e novellamente  in  giallo  ; nel  qual  ultimo  caso 
però  essa  è compiutamente  diversa  da  quel  che  era  a principio.  D’altra  parte 
la  soluzione  alcalina  della  colepirina  è precipitata  in  verde  dall’acido  idroclo- 
rico , ed  il  precipitato  può  sciogliersi  nell’alcool  e nell’acido  nitrico,  e sembra 
che  in  tale  condizione  sia  identica  alla  modificazione  verde  della  bile  [biliver- 
dina). Ancora , essa  si  unisce  agli  alcali  , agli  ossidi  metallici  ed  alle  terre 
alcaline;  ma  con  queste  ultime  forma  composti  insolubili. 

Il  verde  biliare  è una  materia  amorfa,  senza  odore  e sapore,  insolubile  nel- 
l’acqua e poco  nell’alcool:  nell’etere  diventa  rossa.  I grassi  e gli  acidi  solfo- 
rico ed  idroclorico  la  sciolgono  in  verde;  l’acido  acetico  e gli  alcali  la  cam- 
biano in  rosso.  L’acido  nitrico  la  cambia  talvolta  ne’ colori  summentovati,  ma 
spesso  non  produce  alcuna  variazione;  il  che  argomenta  sempre  più  alle  sue 
facili  e spontanee  modificazioni.  Sottoposta  ad  un’alta  temperatura,  non  si  fonde, 
sviluppa  ammoniaca  e lascia  poco  carbone.  Berzelius  crede  questa  materia 
identica  alla  clorofilla  de’ vegetali. — Quanto  a composizione,  non  è riuscito 
ancora  ai  chimici  di  assegnare  la  sua  formola  ; soltanto  lo  Scherer  ed  Hein 
assicurano  che  essa  contenga  sopra  4 00  da  7 a 9 parli  di  azoto. 

11  pigmento  si  trova  sciolto  nella  bile,  ma  spesse  volte  si  deposita  lungo 
i condotti  escretori  del  fegato  o nella  cistifellea  ; e le  deposizioni  servono  di 

nucleo  ai  calcoli  colesterici,  ovvero  danno  luogo  a concrezioni  ramificate  e- 
- nodose. 
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Liti  dei ivazione  di  questa  filatelia  colorante  non  può  essere  assegnala  dalla 
chimica  con  molla  evidenza,  non  conoscendosi  con  certezza  la  sua  composi- 
zione elementare.  Nondimeno  varie  osservazioni  fisiologiche  rendono  molto 
probabile  clic  essa  nasca  da  una  trasformazione  dell’ematina  del  sangue.  In 
pi  ima,  si  deve  sapere  clic  nel  sangue  della  vena-porta  appariscono  molti  glo- 
buli sanguigni  formati  in  tal  modo  che  fanno  vista  di  sciogliersi  ; il  ebe  dà 
ad  intendere  die  il  loro  contenuto  debba  essere  impiegato  alla  secrezione  della 
bile.  E il  Lehmann  assicura  (luog.  cit.  p.  n pag.  249)  che  in  una  data  quan- 
tità di  globuli  si  trova  meno  ematina  nel  sangue  delle  vene  epatiche  che  in 
quello  della  porta.  In  secondo  luogo  merita  una  certa  considerazione  il  fatto 
assai  conosciuto  dai  medici,  che  il  sangue  slravenato  nel  tessuto  connettivo  a 
capo  di  poco  tempo  si  cambia  in  bleu,  in  violetto  ed  in  giallo  , e cosi  alte- 
randosi spontaneamente,  va  acquistando  l’apparenza  del  pigmento  biliare  (Polli). 
Finalmente  il  Yirchow  ba  osservato  che  i reagenti  producono  nei  cristalli  rossi 
di  bile  stagnante  una  reazione  che  tiene  il  mezzo  tra  l’ ematoidina  e il  vero 
pigmento  biliare.  Oltracciò  l’esame,  che  sarà  fatto  intorno  alle  funzioni  della 
milza,  forse  somministrerà  qualche  altro  argomento  che  rende  assai  verosimile 
una  tale  ipotesi. 

Fra  i principi  minerali  si  deve  mettere  in  primo  luogo  la  soda,  la  quale  si 
combina  sì  agli  acidi  grassi,  che  ai  biliari  ed  al  pigmento.  Essa  proviene  cer- 
tamente dal  carbonato  sodico  del  sangue  della  porla  e forse  ancora  dall'al- 
buminato  sodico;  e si  può  dire  che  la  quantità  di  soda,  che  serve  alla  for- 
mazione della  bile,  sia  proporzionale  alla  differenza  in  meno  che  passa  tra  il 
siero  delle  vene  epatiche  e quello  della  porta,  perocché  quest’  alcali  si  trova 
in  combinazione  o in  mescolanza  con  i principi  del  siero. 

I fosfati  solubili  della  bile  si  crede  che  provengano  dal  muco  de’  condotti 
escretori;  dove  che  i cloruri  alcalini  ne  fanno  parie  integrante  e derivano  dal 
sangue  della  porta.  Difalti  dal  siero  di  quest’ultimo  sopra  1 00  parli  si  hanno 
0,28  fino  a 0,31  di  cloro  e da  quello  delle  vene  epatiche,  0,22  solamente. 

L’acqua  del  sangue  venoso  portale  si  consuma  ancora  nella  secrezione  della 
bile  per  render  questa  meno  vischiosa  e più  scorrevole.  E certo  che  il  san- 
gue delle  vene  epatiche  ne  contiene  molto  di  meno,  nè  si  aumenta  in  propor- 
zione delle  copiose  bevande. 

La  bile,  pervenuta  nel  canale  intestinale,  col  soccorso  dell’azione  del  muco, 
che  opera  quale  fermento,  si  decompone  ; ed  oltre  alla  taurina  ed  alla  gli 
colla,  dall’  acido  colalico  deriva  la  dislisina.  Questi  principi  si  rinvengono 
nelle  feccie  unitamente  al  pigmento  ed  alla  colesterina  ; quantunque  il  L<di~ 
mann  assicuri  che  delle  prime  materie  non  se  ne  ritrovi  tanto  per  quanto 
effettivamente  si  dovrebbe.  Onde  suppone  clic  una  parte  venga  riassorbita. 
Noi  non  crediamo  che  questo  sia  un  argomento  sufficiente  per  ammettere  il 
riassorbimento,  perocché  da  un  canto  è possibile  che  la  dislisina  seguiti  a 
decomporsi  in  altre  materie,  e dall’altro  manca  Y argomento  diretto , che  do- 
vrebb’essere  il  ritrovare  effettivamente  nel  sangue  delle  vene  o nel  chilo  le 
materie  biliari. 

4°  Diciamo  ora  di  un’  altra  produzione  del  legalo,  che  è lo  zucchero, 
simile  a quello  del  diabete.  11  Bernard  è stalo  lo  scopritore  di  questo  fallo* 
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importantissimo  (1),  che  può  essere  a piacimento  osservalo  senza  stento  c 
difficoltà  da  chicchessia.  Si  stemperi  un  poco  di  fegato  nell’  acqua  calda,  indi 
si  filtri  il  liquore  e vi  si  versi  una  certa  quantità  di  tartrato  doppio  di  rame 
e potassa.  Falla  bollire  la  mescolanza,  si  osserva  che  il  color  blù  di  quel  sale 
doppio  si  trasforma  in  giallo  e da  ultimo  in  rosso;  il  qual  colore  è prodotto 
dalla  precipitazione  dell’ossido  rosso  di  rame.  Oltre  di  che,  la  sostanza  del 
fegato  coll’aiuto  del  lievito  di  birra  dà  luogo  alla  fermentazione  zuccherina 
con  formazione  di  alcool  e sviluppo  di  gas  acido  carbonico  (2).  — Lo  zucchero 
è certamente  formato  dal  fegato,  e ciò  si  rileva  da  molte  sperienze. 

1°  Si  poteva  credere  che  lo  zucchero  del  fegato  provenisse  dall’acido 
dei  cibi,  cambiato  dal  sugo  pancreatico  ed  assorbito  dalle  vene  intestinali; 
ma  il  Bernard  l’ha  ancora  rinvenuto  negli  animali  nutriti  per  molli  giorni 
di  sola  carne,  e quando  la  materia  digerita  non  ne  conteneva  atomo.  2°  Esami- 
nando il  sangue  delle  varie  vene  che  confluiscono  alla  porla  e quello  di  que- 
st’ ultima  ( purché  s’  impedisca  il  riflusso  del  sangue  dalle  vene  epatiche) 
neppur  ne  ha  trovato.  3°  ÀI  contrario  se  ne  può  raccogliere  abbondantemente 
nel  sangue  delle  vene  epatiche  e nella  sostanza  del  fegato  ; e quel  che 
è più  , anche  in  quello  degli  embrioni  dei  mammiferi  , dal  quinto  mese 
in  poi,  quando  non  vi  può  esser  sospetto  che  esso  sia  potuto  derivare  dalle 
malerie  dei  cibi  (3), 

Tutto  questo  viene  a dire  che  lo  zucchero  è una  formazione  originaria 
deir  organo  epatico.  - 

Questo  zucchero  intanto  si  può  facilmente  scoprire  nel  sangue  venoso  del 
ventricolo  destro,  ma  non  più  oltre,  perchè  sembra  che  sia  decomposto  assai 
prontamente  dall’ossigene  che  s’ispira.  Finalmente  notiamo  in  proposito  un’altra 
osservazione  importantissima  del  Bernard.  Se  si  recide  lo  pneuma-gastrico , 
riesce  impossibile  di  scoprire  dello  zucchero  nel  fegato;  dove  che,  se  si  faccia  una 
puntura  nel  pavimento  del  4°  ventricolo,  a capo  di  qualche  tempo  se  ne  genera 
in  tale  quantità  che  se  ne  può  raccogliere  anche  nell’  urina;  in  breve,  si  sta- 
bilisce un  vero  diabete  zuccherino  , il  quale  dura  tanto  tempo  per  quanto 
persiste  il  processo  irritativo,  provocato  in  quel  luogo  del  midollo  allungalo, 
dove  per  avventura  ha  principio  Fattività  del  pneuma-gastrico.  Egli  è questo 
un  esperimento  che  può  essere  facilmente  ripetuto,  sol  che  si  badi  al  luogo 
preciso  della  nuca  dove  si  deve  conficcare  lo  stiletto  per  pungere  il  suddetto 
quarto  ventricolo,  siccome  abbiam  fatto  col  dottor  Velia  sui  conigli. 

L’influenza  certissima  dello  pneuma-gastrico  sulla  formazione  dello  zucchero 
nel  fegato  pare  che  debba  darci  una  ragionevole  spiegazione  del  diabete 
eccitato  negli  animali  : — in  quella  guisa  che  là  sua  recisione  la  sopprime,  il 
suo  irritamento  la  promuove  in  tal  copia  che  l’ossigene  non  basta  a decom- 
porre il  prodotto;  onde  trapassa  nei  reni. 

3°  Posta  la  formazione  dello  zucchero,  ancora  che  l’animale  si  sia  nutrito 
di  carne  (e  ciò  è stato  ancora  confermato  da  Frerichs),  convien  dire  che  esso 
derivi  dalla  trasformazione  delle  materie  albuminoidi.  Una  tale  possibilità  si 

(1)  V.  De  l'origine  du sucre  dans  l' economie  animale:  Mémoiro  do  la  Société  de  Hiologie,  pag.  121;  1849. 

(2)  Questo  sale  doppio  è un  ottimo  reagente  per  scoprire  le  minime  quantità  di  zucchero  incristal- 
lizzabile : esso  sale  viene  ridotto  da  quest’ultimo  coll-  aiuto  del  calore,  separando  l’ossido  rosso  di  rame. 

{■ij  II  Dott.  Velia  ci  mostrava,  non  è guari,  la  quantità  di  zucchero  che  contiene  il  fegato  doll'elefanlo. 
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desume  a prima  giunta  dal  diabete  ordinario,  il  quale  non  diminuisce  punto 
con  gli  alimenti  animali;  e intanto  l’organismo  si  emacia  ogni  di  più,  insino 
agli  estremi  gradi  del  marasmo. 

È probabile  in  questo  caso  che  tutto  lo  zucchero  provenga  da  un’esagerazione 
della  potenza  formativa  del  fegato,  ma  in  qualunque  modo  è certo  che  una 
tale  formazione  si  fa  a scapilo  delle  materie  plastiche,  che  son  destinate  alla 
nutrizione.  Il  Berzelius  parteggia  una  tale  opinione,  e Guckelberger  fonda 
questa  possibile  derivazione  dello  zucchero  dall’  osservare  che  si  l’albumina 
che  lo  zucchero  di  latte  sviluppano  l’aldeide  se  vengano  trattali  con  mezzi 
ossidanti,  quali  sono  l’acido  solforico  ed  i cromati  alcalini.  D’altra  parte  le 
materie  zuccherine  non  si  generano  soltanto  nel  fegato,  perchè  lo  Scherer  ha 
scoperto  nel  sugo  muscolare  una  specie  di  zucchero  non  atto  alla  fermentazione. 
Si  può  adunque  credere  con  molto  fondamento  che  esso  nasca  ancora  dai  pro- 
cessi riduttivi  delle  materie  plastiche.  In  breve,  se  noi  ignoriamo  in  che  modo 
avvengano  simili  trasformazioni,  non  possiamo  negare  il  fatto,  che  è assai 
congenere  all’altro  delle  materie  grasse,  le  quali  provengono  dalle  albumi- 
nosi. E cosi  l’organismo  animale  va  acquistando  un’importanza  chimica,  che 
in  prima  si  consentiva  alle  sole  piante,  perocché,  dove  si  credeva  che  esso 
fosse  capace  soltanto  di  cambiare  l’una  nell’altra  le  materie  di  uno  stesso 
gruppo,  oggi  al  contrario  si  deve  ammettere  che  sia  alto  a formarne  delle 
nuove,  traendo  gli  elementi  da  un  gruppo  differente. 

6°  Eccoci  adunque  a dover  parlare  dell’utilità  fisiologica  di  quella  secrezione, 
a)  11  Lehmann  non  crede  che  sia  da  dirsi  escrementizia  o destinata  a pur- 
gare il  sangue  delle  materie  divenute  incapaci  all’assimilazione,  ed  il  Bidder  e 
lo  Schmidt  negano  assolutamente  la  relazione,  che  è stala  consentita  da  Tie- 
demann,  da  Liebig  e da  molli  altri  tra  il  fegato  ed  il  polmone  ; sicché  questo 
eliminasse  in  forma  vaporosa  e gassosa,  e quello  in  forma  di  bile  gl’  idrati 
carbonici. 

Noi  non  possiamo  senza  taccia  di  leggerezza  rifiutare  al  fegato  quest’uf- 
ficio, perchè  non  sappiamo  in  che  modo  debba  chiamarsi  una  secrezione, 
la  quale  forma  delle  materie  che  nel  tubo  intestinale  si  decompongono  e si 
cacciano  via  per  le  feccie.  Se  la  bile  fosse  soltanto  destinata  alla  digestione, 
si  potrebbe  in  questo  trovare  il  suo  compito  e non  domandare  altro  ; ma 
poiché  la  è una  secrezione  che  ha  luogo  anche  nel  feto,  e d’altra  parie 
l’azione  secretiva  massima  non  coincide  col  tempo  in  cui  si  digerisce,  non  si 
può  dire  che  l’eliminazione  di  quelle  materie  non  adempia  a nessun  fine  (I  }. 

Una  delle  ragioni  del  Lehmann  per  negare  alla  bile  la  natura  escrementi- 
zia  si  è che  gli  acidi  biliari  sono  materie  assai  complesse , dove  che  quelle, 
che  son  veramente  escremcntali,  sogliono  essere  di  poco  peso  atomico  ed  in 
via  di  scomporsi  e ridursi  nella  forma  più  semplice. 

(1)  Noi,  per  quella  parte  che  abbiamo  preso  a coltivare  nelle  scienze  naturali,  non  intendiamo  di  fermarci 
alle  sole  spiegazioni  teleologiche,  perchè  cerchiamo  d’indagare,  per  quanto  è possibile,,  la  ragione  dei  fini; 
ma  non  possiamo  escludere  questi  nella  trattazione  scientifica  deila  natura  vivente  senza  rinnegar  la  scienza 
ed  i suoi  possibili  progressi.  Noi  temiamo,  sul  proposito,  che  lo  spirito  moderno,  per  troppo  amore  di 
fatti  nelle  scienze  naturali,  non  sperda  finalmente  l’idea  che  li  deve  informare  ; o questo  nostro  timore  noti 
è senza  fondamento,  perchè  dalla  lettura  dei  più  celebri  autori  tedeschi  d oggidì  apprendiamo  uno  scetti- 
cismo scientifico , che  non  è degno  del  pensiero  germanico,  che  è pure  il  pensiero  del  mondo  moderno. 
Ci  si  perdoni  una  tale  digressione  ! 
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Questo  criterio  non  è di  poco  momento,  ma  si  guardi  poi  alla  facilità  con 
cui  i suddetti  acidi  si  sdoppiano  in  taurina,  in  glicolla  ed  in  acido  colalico, 
e come  ancor  questi  alla  loro  volta  si  convertano  in  altre  materie! 

Noi  adunque  non  possiamo  negare  che  la  bile  separi  dall’organismo  delle 
materie,  che  son  divenute  disacconce  all’assimilazione  ; e forse  si  può  dire 
che  il  fegato  in  questo  si  approprii  l’ufTicio  del  polmone  e de’  reni.  Quanto 
al  primo,  il  Bidder  e lo  Schmidt  da  numerosi  sperimenti  su’ vari  animali 
han  dedotto  che  il  carbonio  della  bile  è circa  4 [40  di  quello  che  si  con- 
tiene nella  espirazione.  La  è certamente  una  proporzione  molto  debole;  ma  chi 
può  negare  che  essa  aumenti  in  que’  casi  ne’  quali  vi  è qualche  ostacolo  al 
libero  respirare?  I medici  possono  in  ciò  somministrare  molte  osservazioni:  — 
l’itterizia  con  flusso  biliare  in  certe  peripneumonìe;  la  bile  aumentata  in  tempo 
di  estate  e ne’climi  caldi  quando  la  respirazione  è poco  attiva;  finalmente 
lo  sviluppo  del  fegato  in  quegli  organismi  ed  in  quell’età  in  cui  l’appa- 
rato respiratorio  o non  è abbastanza  esteso  o ha  già  receduto  dalla  capa- 
cità della  giovinezza.  Bispelto  poi  al  secondo  ufficio,  se  si  verifica  quel  che 
suppone  il  Liebig,  certe  materie  azotate  tengono  gli  elementi  dell’acido  urico 
e dell’acido  colico,  ovvero  di  questo  medesimo  acido,  dell’urea  e dell’acido 
carbonico,  sicché  la  riduzione  ultima  di  tali  materie  sarebbe  divisa  tra  il 
fegato  ed  i reni,  ovvero  tra  tultadue  ed  il  polmone.  — In  qualunque  modo 
però  è certissimo  che  la  taurina  e la  glicolla  procedono  da  materie  azotate; 
probabilmente  dalla  fibrina,  della  quale,  secondo  il  medesimo  Lehmann,  il 
sangue  delle  vene  epatiche  contiene  poco  o nulla.  E quella  del  sangue  della 
porla  non  si  rapprende  che  in  debolissimo  • coagulo  , sicché  pare  che  si 
trovi  nella  condizione  di  deperimento.  Aggiungavi  il  pigmento.  Se  esso 
risulta  dall’ematina  de’  globuli,  come  sembra  assai  verosimile,  e se  vera- 
mente i globuli  cruorici  del  sangue  della  porta  hanno  il  carattere  del  deca- 
dimento, chi  non  vede  che  faceva  mestieri  di  un’azione  eliminatrice  per  to- 
gliere una  materia,  che  sembra  scaduta  dalle  sue  qualità  fisiologiche  ? In 
ultimo  lo  stesso  Lhemann  assicura  che  le  materie  grasse  sono  eliminate  dal 
fegato  o come  tali  o trasformandosi  in  bile.  E quando  avviene  che  esso  non 
abbia  quest’attitudine  per  cagione  di  malattia,  o accade  la  sua  trasformazione 
adiposa,  o la  polisarcìa,  o si  raccoglie  molto  grasso  nel  sangue  (a  scapito 
della  sua  fluidità  e della  sua  scorrevolezza  nel  sistema  capillare).  Or  bene, 
tali  cose  non  sono  naturali  nè  fisiologiche,  quindi  l’eliminazione  delle  materie 
grasse  non  è indifferente. 

Sieno  pure  tutti  codesti  falli  una  conseguenza  necessaria  di  quel  processo 
formativo,  al  quale  il  fegato  è ancora  deputato,  e non  direttamente  teleologici; 
ciò  non  monta  : ci  basti  il  sapere  che  tali  eliminazioni  riescano  profìcue  alla 
costituzione  del  sangue;  chè  spesso  la  natura  adempie  a molti  fini  con  una 
sola  operazione. 

b)  Ora  si  vuol  sapere  a che  serva  tanta  quantità  di  zucchero  che  si  genera 
continuamente  nel  fegato.  Noi  diremo  quel  che  si  può,  mentre  d’altra  parte 
riconosciamo  che  i progressi  della  chimica  animale  potrebbero  un  giorno  ri- 
mutare e capovolgere  le  attuali  credenze.  Intanto  le  ipotesi  ragionevoli  son 


FUNZIONI  T)F.I,  FEGATO 


necessarie  nella  scienza,  perchè  esse  c indirizzano  ad  altre  ricerche  e possono 
esser  cagione  di  novelli  trovali. 

La  prima  idea  clic  si  presenta  allo  spirito  si  e cpiella  che  la  natura  faccia 
servire  lo  zucchero  da  materia  combustibile  ne’  polmoni.  Difatti  se  ne  ritrova 
in  gran  copia  insino  al  ventricolo  destro,  e nel  sinistro  è quasi  scomparso. 
Nondimeno  lo  Schmidt  ne  ha  ritrovalo  sempre  nel  sangue,  e,  quel  che  è più, 
in  maggiore  quantità  in  quello  de’ carnivori  che  degli  erbivori.  Se  ne  ritrova 
anche  nell’ uovo;  e nel  progresso  dello  sviluppo  embrionale  esso  aumenta  in 
cambio  di  diminuire, dove  che  dovrebbe  accadere  il  contrario  se  servisse  soltanto 
al  processo  dell’ossidazione  (1).  Egli  è probabile  adunque  che  un  tale  principio 
possa  compiere  altri  uffici  nell’ economia  animale.— Si  trovano  nelle  secrezioni  e 
negli  organi  degli  acidi  organici,  i quali  forse  potrebbero  in  parte  derivare  dallo 
zucchero:  tali  sono  l’acido  acetico,  l’acido  bulirico  e l’acido  formico,  che  sono 
nel  sudore;  ed  una  tale  possibilità  di  mutamenti  in  quell’ idrato  carbonico 
non  solo  non  è contraddetta,  ma  comprovata  dalla  chimica  moderna.  E quanto 
all’  uso  di  questi  acidi  organici,  forse  la  loro  presenza  è necessaria  nell’orga- 
nismo, perocché  i fatti  di  endosmosi  tra  i liquidi  acidi  ed  alcalini  accadono  con 
molta  prontezza  e massime  da  quelli  a questi,  sicché  il  sangue  alcalino  si  può 
mettere  in  relazione  con  i sughi  acidi  degli  organi  e viceversa  nel  mutuo 
processo  di  composizione  e decomposizione.  Abbiamo  indicalo  in  altro  luogo 
l’importanza  chimica  de’ fosfati  alcalini  ne’ tessuti,  ed  il  Liebig  avverte  che 
tali  fosfati  sono  sempre  con  eccesso  di  acido  fosforico.  Onde  i detti  fosfati 
possono  divenire  acidi  mediante  i summentovati  acidi  organici,  i quali  in  vici- 
nanza degli  organi  tolgono  a quelli  una  porzione  di  base,  insino  a che  questi 
ultimi,  abbruciali  dall’ossigene  o eliminati  dalla  pelle,  non  permettano  che  la 
base  alcalina  si  riunisca  tutta  quanta  all’acido  fosforico.' 

Oltre  di  ciò,  i chimici  possono  assegnare  allo  zucchero  altri  uffici,  vale  a 
dire,  esso  può  combinarsi  ai  solfati  e fosfati  di  calce  e contribuire  alla  loro 
solubilità,  in  quella  guisa  medesima,  a cagion  di  esempio,  che  il  solfalo  di 
barite  insolubile  si  scioglie  facilmente  diventando  solfo-saccarato.  Àncora,  Bar- 
reswil  considera  che  il  carbonato  calcico  può  esser  fatto  solubile  dal  sac- 
carato calcico  e sodico,  e ciò  riesce  di  grande  profitto  all’organismo,  mas- 
sime nello  sviluppo  dell’embrione.  Finalmente  si  vuole  anche  avvertire  che 
alcune  materie  aìbuminoidi  diventano  solubilissime  per  mezzo  di  assai  pic- 
cole quantità  di  zucchero. — Lasciamo  da  parte  la  capacità  dello  zucchero  a tra- 
sformarsi in  grasso;  e se  ciò  può  riuscire  di  poco  o niun  profitto  negli 
erbivori,  i quali  fanno  uso  dell’amido,  certo  ne’ carnivori  deve  tenersene  conto. 

c)  ÀU’infuori  dello  zucchero,  vi  sono  molli  argomenti  per  ammettere  nel  fe- 
gato una  potenza  formativa  assai  più  eminente , cioè  la  formazione  di  nuovi 
globuli  sanguigni;  chè,  mentre  moltissimi  ne  scadono,  molti  altri  se  ne  for- 
mano di  nuovo.  Veramente  una  tale  facoltà  è assai  chiara  e comprovata  nello 
stalo  embrionale,  di  che  faremo  proposito  nel  secondo  Libro;  ma  questo  fallo 
medesimo  rende  verosimile  sempre  più  che  quell’organo  non  perda  nello  stalo 
adulto  un  simiglianle  potere  (2). 

(1)  V.  Leumann,  toc.  cit. , p.  in,  pag.  22o  e seg.,  1882.. 

(2)  Ammettendo  che  il  fegato  rigeneri  i globuli  sanguigni,  non  si  vuol  dire  elle  non  sene  possano  g>- 
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Ecco  le  ragioni  che  possiamo  allegare  per  rendere  verosimile  una  tale  ipo- 
tesi. Da  prima  nel  sangue  delle  vene  del  fegato  il  numero  de  globuli  bianchi 
è cinque  volte  maggiore  che  nella  vena-porta,  e quelli  di  quest’ ultima  sono 
anche  differentemente  condizionati,  perchè  possedono  un  nucleo  scissile.  D’altra 
parte  i globuli  cruorici  delle  prime  si  gonfiano  nell’acqua,  ma  resistono,  dove 
i medesimi  globuli  degli  altri  sangui  vengono  subitamente  disfalli  ; ed  una 
tale  resistenza  si  suol  tenere  come  carattere  de’ globuli  giovani.  Se  si  con- 
sidera il  decadimento,  a cui  vanno  soggetti  i globuli  rossi  della  vena-porta, 
e se  a questo  fatto  si  aggiunge  l’opinione  assai  probabile  del  Kolliker,  che 
un  simile  decadimento  è già  accaduto  nella  milza,  non  si  potrebbe  render 
* ragione  del  loro  numero  aumentato  nelle  vene  del  fegato  senza  riconoscer^ 
una  novella  generazione.  In  secondo  luogo,  la  globulina  dei  globuli  nelle  vene 
epatiche  è anche  maggiore  di  quella  dell’altro  sangue,  dovecchè  l’ematina  è 
minore;  ed  una  tale  differenza  risponde  ai  fatti  che  stiamo  esponendo,  peroc- 
ché jl  principio  colorante  si  sarebbe  trasformato  in  pigmento  biliare,  e ne’ glo- 
buli bianchi  è necessario  un  certo  tempo  affinchè  si  formi  nuova  ematina.  In 
terzo  luogo  il  Weber  nel  fegato  delle  ranocchie  in  tempo  di  primavera  ha 
effettivamente  osservato  una  tale  moltiplicazione.  Finalmente  si  vuol  notare  la 
differenza  di  colore  che  passa  tra  i due  sangui:  quello  della  porta  è bruno, 
e l’altro  delle  vene  epatiche  trae  al  violetto;  la  qual  cosa  significa  che  il 
principio  colorante  si  trova  in  differenti  condizioni. 

Quanto  poi  all’origine  degli  elementi  chimici  che  sono  necessari  per  i nuovi 
globuli,  si  potrebbe  credere  che  essi  provenissero  dall’ albumina,  la  quale 
si  trova  in  difetto  nelle  vene  epatiche,  dove  la  fibrina,  le  materie  estrat- 
tive ed  il  residuo  de’globuli  disfatti  potrebbero  servire  alla  formazione  degli 
acidi  biliari.  E rispetto  al  ferro,  quello  de’globuli  scaduti  è sufficiente  per  la 
formazione  de’  nuovi. 

Ma  alle  suddette  osservazioni  , che  sembra  favorissero  l’opinione  del  Lehmann 
e di  altri  fisiologisti  intorno  alla  genesi  dei  nuovi  globuli,  si  può  opporre  non 
esser  certo  che  veramente  le  giovani  cellule  abbiano  il  carattere  di  essere 
insolubili  nell7  acqua , perocché  alcune  sperienze  microscopiche  provano  in 
cambio  che  ciò  si  possa  dire  delle  cellule  già  invecchiale.  Sembra  difatti 
che  la  natura  proteica  della  parete  cellulare  si  trasformi  in  processo  di  tempo , 
e spesso  acquisti  le  condizioni  chimiche  dei  tessuti  elastici  ; nel  qual  caso 
essa  diventa  insolubile  nell’acido  acetico  e resistono  all’acqua. 

Posto  ciò , noi  non  vogliamo  esser  corrivi  ad  ammettere  nel  fegato  una  tal 
facoltà.  Certo  la  moltiplicazione  dei  globuli  bianchi,  messa  a riscontro  con  la 
distruzione  dei  rossi  che  ha  luogo  nella  milza  e nel  sangue  della  vena-porta , 
è grande  argomento  in  favore  di  questa  opinione  ; ma  d’  altra  parte  la  scienza 
non  possiede  ancora  abbastanza  criteri  per  avvalorarla  in  lutti  i versi;  e però 
aspetteremo  che  i progressi  della  chimica  armonizzino  completamente  i fatti 
tra  loro. 

d)  Desterebbe  ora  a parlare  dell’ufficio  della  bile  nella  digestione;  ma  di  ciò 

nerare  in  altre  parti.  Difatti  è certissimo  che  i corpuscoli  dulosi  si  trasformino  in  globuli  cruorici,  all’ in- 
fuori di  certe  cellule  assai  grandi  che  sembrano  destinate  a deperire;  e nell’embrione , mentre  non  pare 
che  possa  dubitarsi  della  loro  genesi  nel  fegato,  è certo  altresì  che  si  può  osservare  originariamente  la  loro 
formazione  netta  membrana  vasculosa  ancor  prima  dell’esistenza  degli  organi. 
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abbiamo  detto  abbastanza  altrove.  Soltanto  aggiungiamo  il  modo  particolare 
con  cui  l’acidità  del  chimo  possa  essere  in  certa  guisa  neutralizzata  dal 
liquido  biliare.  Si  é sperimentato  in  questi  ultimi  tempi  che  gli  acidi  dello 
stomaco  sono  alti  a render  acida  la  bile,  anzi  che  l’alcali  di  questa  possa 
estinguere  l’acidità  dei  primi.  Onde  si  potrebbe  credere  che  questi  si  coni- 
binassero  alla  sòda  della  bile,  e che  gli  acidi  biliari,  divenuti  liberi,  si  unis- 
sero al  chimo;  il  quale  per  questa  unione  seguila  ad  esser  acido,  insinoa 
che,  decomposti  in  altre  materie,  liberino  in  tutto  il  suddetto  chimo  dal- 
l’ elemento  dell’acidità. 

La  nostra  opinione  intorno  all’  influenza  della  bile  nel  particolareggiare 
) albumina  , è contraddetta  dal  Lehmann  , ma  confermata  da  Scherer  e da 
Frerichs. 

CAPITOLO  Y. 
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Abbiam  fatto  menzione  in  vari  luoghi  della  struttura  delle  diverse  glandule 
mucose;  onde  rimane  a parlare  della  loro  secrezione.  Ma  avvertiamo  in  primo 
luogo  che  il  muco  è ancor  esso  una  materia  assai  variabile,  e facilmente  cambia 
natura  nelle  più  leggiere  affezioni  catarrali  ed  infiammatorie.  Laonde  riesce 
assai  difficile  ad  esaminarlo  nello  stato  naturale,  e tanto  più  che  la  sua  quantità 
è assai  leggiera.  In  oltre,  esso  non  è solamente  un  prodotto  specifico  delle  glan- 
dule mucose,  ma  può  esser  segregato  senza  di  queste,  perocché  se  ne  trova  nella 
semplicissima  membrana  de’  seni  mascellari  ed  orbitale  e fa  parte  del  liquido 
sinoviale  delle  articolazioni.  Ancora , se  ne  può  ritrovare  in  varie  cisti;  e la 
materia  colloide,  die  è descritta  nella  moderna  notomia  patologica,  è molto 
affine  al  muco  e facilmente  si  cambia  in  questo;  ed  altrettanto  si  può  dire 
della  gelatina  di  Wharton,  che  si  raccoglie  tra  gl’involti  del  cordone  ombe- 
licale (Yirchow  e Rokitanski).  In  secondo  luogo  si  deve  notare  che  esso  con- 
tiene sempre  assai  cellule  epiteliali  disfatte , le  quali  sono  gran  parte  della 
materia  mucosa,  che  può  essere  raccolta;  e ciò  ne  rende  difficile  l’esame. 

TI  muco  è una  materia  liquida , nella  quale  sono  sospesi  dei  piccoli 
corpuscoli  cellulari  e nucleati  e spesso  vi  si  trovano  molte  granula- 
zioni elementari.  Egli  è vero  che  la  quantità  di  tali  corpuscoli  aumenta 
senza  misura  nelle  malattie  catarrali  delle  membrane  mucose,  ed  in  lai  caso 
non  differiscono  per  nulla  dai  globuli  del  pus  ; ma  anche  nello  stato  naturale 
conviene  ammettervi  siffatti  elementi  morfologici  , perocché  , osservando  le 
glandule  mucose  al  microscopio, 'si  vedono  ripiene  di  molle  cellule,  le  quali, 
in  massima  parte  disfacendosi,  sembra  che  facciano  la  materia  mucosa. 

Il  muco  non  si  coagula  al  caldo,  e non  si  scioglie  nell’acqua,  ma  si  gontia 
e si  divide  , benché  lo  Scherer  abbia  talvolta  osservato  che  veramente  vi  si 


scioglie.  L’alcool,  l’acido  acetico  e gli  acidi  minerali  precipitano  la  materia 
mucosa  ( mucina ) in  fiocchi  più  o meno  rischiosi.  È però  solubile  itegli  alcali 
diluiti. 

Lo  Scherer  ci  ha  dato  un’  analisi  quantitativa  di  questa  materia  mucosa: 
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52,  I por  100  di  carbonio:  6,  97  d’idrogone:  12,82  di  azoto:  28,  Il  di  os- 
sigeno. 

Olire  di  ciò,  il  muco  ordinario  contiene  materie  estrattivo,  soda,  cloruri, 
solfati  e fosfati  alcalini.  Spesso  è acido  , e qualche  volta  vi  si  trova  della  vera 
albumina,  che  potrebbe  farci  credere  che  sì  le  cellule  epiteliali  che  la  materia 
mucosa  fossero  una  trasformazione  degli  albuminati  sodici  del  sangue. 

L’ullicio  del  muco  sembra  interamente  meccanico  : esso  spalma  la  superficie 
dei  canali  mucosi  , e con  ciò  rende  più  scorrevoli  i corpi  stranieri  che  vi  deb- 
bono penetrare  , ed  impedisce  le  conseguenze  deH’atlrilo  e della  impressione 
fisica. 

CAPITOLO  YI. 

DELLE  GLAKUILE  SAMGl'lGME 

\ 

Volendo  riunire  in  un  solo  capitole  la  trattazione  di  vari  organi  , i quali , 
benché  non  abbiano  un  condotto  escretore  , pure  possedono  tutti  gli  elementi 
anatomici  di  una  elaborazione  glandulare  , noi  abbiamo  divisato  di  denomi- 
narli con  un  vocabolo  che  ci  sembra  il  meno  ipotetico  che  si  possa  dar  loro, 
perchè  è fondato  sulla  copia  del  sangue  che  ricevono  e sull’azione  diretta  che 
esercitano  ne’  principi  di  quel  fluido. 

A ) Milza.  I.  La  è un  organo  che  si  trova  nelle  quattro  classi  dei  ver- 
tebrati (1).  Il  peritonèo  la  ricuopre  in  parte,  e giunto  all’ileo  si  unisce  ai 
suoi  vasi  e nervi  e dà  luogo  al  ligamenlo  gaslro-splenico.  Indi  segue  una  sot- 
tile membrana  fibrosa  che  la  circonda  completamente,  la  quale  membrana 
consta  di  fibre  di  tessuto  uniente  e di  fibre  elastiche;  e non  altrimenti  che 
la  membrana  fibrosa  del  fegato,  che  va  col  nome  di  capsula  di  Glisson,  penetra 
dentro  ed  accompagna  i vasi  sanguigni  fino  alle  loro  ultime  ramificazioni. 
Ancora,  il  corpo  della  milza  è frastagliato  da  tanti  tramezzi  fibrosi  e laminari 
che  si  attengono  alla  suddetta  membrana  fibrosa  e che,  congiungendosi  ed 
intersecandosi,  formano  altrettanti  spazietti  irregolari  ,siccchè ne  fanno  veramente 
un  corpo  spongiforme.  In  sì  fatti  spazi,  oltre  ai  vasi  ed  ai  nervi,  si  trova  la 
sostanza  propria,  la  quale  si  distingue  in  corpuscoli  di  Malpighi  ed  in  polpa 
rossa.  Finalmente  in  questi  ultimi  tempi  il  Kòlliker  ed  altri  anatomisti  han  tro- 
vato delle  vere  fibre  muscolari  nella  sua  superficie  simili  a quelle  dell’  inte- 
stino ; le  quali  si  associano  ancora  ai  summentovati  tramezzi  e penetrano 
nel  suo  interno.  Ma  ciò  è stato  veduto  soltanto  nel  cane,  nel  maiale,  nel  gatto 
e nell’asino;  dovecchè  nel  coniglio,  nel  cavallo,  nel  bue  e nel  porco-spino  non 
è stalo  possibile.  Harless  le  ammette  anche  nell’uomo;  al  contrario  Kòlliker 
e Wirchow  le  hanno  ricercate  inutilmente  nella  milza  degli  strangolali. 

1°  I corpuscoli  di  Malpighi  si  può  dire  che  sieno  un  elemento  sostanziale 

(I)  Accade  di  dire  ben  poco  intorno  alla  notomia  comparata  di  quest’organo;  onde  noteremo  soltanto 
le  seguenti  particolarità.  Ua  prima,  che  non  so  ne  trova  al  di  là  dei  vertebrati,  e tra  questi  manca  forse  nel 
solo  Branchiosloma.  La  seconda,  che  negli  Squali  essa  si  compone  di  piccoli  corpuscoli  riuniti  da  vasi  san- 
guigni ; ed  in  vari  altri  vertebrati  , oltre  la  milza  principale , co  no  ha  dello  accessorie.  Tale  ò il  caso 
dell  Accipetuer  tra  i pesci , del  Casoar  tra  gli  uccelli  e dei  Delfini  tra  i mammiferi.  Omettiamo  le  poche 
cose  che  si  riferiscono  alla  forma,  al  volume  ed  al  sito. 
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(lolla,  milza,  porche  sono  siali  trovali  o descritti  in  un  gran  numero  di  animali  ; 
e se  tal  fiala  accade  di  non  vederli,  ciò  dipende,  secondo  lo  Jlenle,  da  più 
circostanze.  La  prima,  che  l’animale  ucciso  o morto  era  stato  innanzi  a di- 
giuno, perocché  questi  corpi  sono  assai  grandi  e visibili  dopo  il  mangiare. 
La  seconda,  clic  a capo  di  poco  tempo  si  disfanno  tra  pel  materiale  anda- 
mento della  corruzione  che  per  le  facili  alterazioni  patologiche.  La  terza  lilial- 
mente ò talvolta  la  loro  estrema  piccolezza,  come  è nell’  uomo,  ovvero  l’essere 
involti  dalla  polpa  rossa,  e il  non  usare  i reagenti  alcalini,  che  sciogliendo 
quest’  ultima,  li  pongono  a nudo. 

Cosi  fatti  corpi  son  ben,  differenti  dai  corpuscoli  di  Malpighi  del  rene,  peroc- 
ché dove  questi  consistono  in  un  gomitolo  di  più  vasi  arteriosi,  quelli  sono  in 
cambio  altrettanti  follicoli  chiusi  in  forma  di  cellule  sferiche,  bianchi,  im- 
mersi nella  polpa  rossa  ed  attaccati  ai  vasi  arteriosi,  come  gli  acini  dell’uva 
ai  picciuoli  del  racemo  [fig.  52).  Le  arterie  che  li  portano  hanno  un  diametro 
di  0,03  a 0,04"':  si  vedono  stivali  insieme  o sono  intramezzati  dalla  polpa 
rossa  per  una  o due,  linee.  Hessling  ha  calcolato  che  talvolta  possono  essi 
soli  rappresentare  1 [5  della  massa  totale  ; e quantunque  questo  calcolo  sembri 
esagerato,  nondimeno  è certissimo  che  sono  molto  numerosi.  La  loro  grandezza 
è assai  variabile  per  la  ragione  mentovata;  ma  si  può  dire  che  sieno  di  1 [ 1 0 
ad  1[2  di  linea:  la  media  di  1 [6'". 

Quanto  all’intima  tessitura,  il  Mtiller  credeva  che  la  loro  parete  fosse  la 
medesima  delle  arterie  ; sicché  non  sarebbero  stati  altra  cosa  che  altrettante 
dilatazioni  de’ vasi  che  li  portano.  E quantunque  sia  verissimo  che  le  fibre 
della  membrana  elastica  arteriale  si  diffondano  sopra  di  loro  a modo  di  rete, 
pure  essi  hanno  una  membrana  propria,  composta  di  tessuto  uniente  con  fibre 
disposte  a foggia  concentrica.  Nella  faccia  interna  di  questa  parete  cellulare 
non  si  trovano  cellule  stratificate  di  epitelio,  ma  tutta  la  loro  cavità  è riempita 
di  una  materia  vischiosa,  semifluida  e grigiastra;  la  quale  è composta  di  un 
liquido  albuminoso;  e nel  resto,  di  nuclei  liberi  eoli  cellule  nucleale  di  0,003 

a 0,005'"  e ancora  più  grandi.  Queste  cel- 
( Fig.  52 ; lule  son  pallide,  con  contenuto  fluido, 

che  l’acqua  rapprende  in  minime  granu- 
lazioni. Spesso  contengono  ancora  delle 
molecole  adipose,  ovvero  de’ globuli  san- 
guigni scolorati  (Kòlliker).  È da  conside- 
rare in  proposito  che  talvolta  il  suddetto 
contenuto  si  compone  di  sole  cellule , ed 
in  altri  casi  queste  ultime  , come  si  è 
detto,  sono  mescolate  ancora  ai  nuclei  ; il 
che  potrebbe  farci  intendere  che  vi  sia  una  vicenda  di  distruzione  e di  rin- 
novamento di  elementi  cellulari.  Ancora,  i vasi  sanguigni  divenuti  capillari 
non  solo  li  circondano,  ma  vi  penetrano  dentro  (/w/.S 3)  e si  frammettono  alle 
cellule  ed  ai  nuclei.  Il  Freis  vide  il  primo  un  tale  andamento  di  \a^i  capil- 


Fiq.  82:  ramo  di  arteria  splenica  con  vane  sottili  ramificazioni,  taluna  delle  quali  portano  i corpu- 
scoli di  Malpighi.  In  questa  si  osservino  le  fibre  concentriche  della  parete,  cd  m a)  anche  la  orma  cc 
contenuto,  composto  di  nuclei  c di  cellule  nuclcatc. 
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(Fig.  53) 


lari  noi  tollicoli  di  Peyer  , ne’ follicoli  linfatici  ed  in  quelli  del  limo,  ed  il 
Kolliker  ha  scoperto  altrettanto  ne’corpuscoli  di  Malpighi  ; e siffatta  somiglianza 
nella  distribuzione  del  sangue  e nella  qualità  del  contenuto  argomenta  in  questi 
tollicoli  chiusi  ad  un  compilo  fisiologico  uniforme. 

A comprendere  intanto  una  qualche  uscita  alla  materia  elaborata  dalle  cellule 

di  Malpighi,  si  suppose,  già  tempo,  dall’Hew- 
son , ed  oggi  si  è credulo  fermamente  dal- 
l’Huschke,  dal  Gerlach  , e dal  Polmann  che  i 
linfatici  della  milza  avessero  origine  dalle  sud- 
dette cellule  , o in  qualunque  modo  vi  comu- 
nicassero. Al  contrario  il  Kolliker  e l’Ecker, 
se  non  hanno  potuto  determinare  niente  di  certo 
intorno  all’  incominciainento  dei  linfatici  , di 
questo  si  sono  però  assicurali  che  i corpi  di 
Malpighi  sono  tutti  chiusi  ed  isolati.  E vera- 
mente noi  non  poniamo  in  dubbio  alcuno  resi- 
stenza di  una  parete  propria  che  li  circoscrive 
e li  limita  a somiglianza  dei  follicoli  di  Peyer  e delle  tonsille. 

2°  La  polpa  della  milza,  oltre  ad  un  colore  rosso-cupo  che  le  appartiene 
di  proprio  , presenta  molle  altre  gradazioni  di  colorito  dal  rosso-pallido  al  bruno 
effettivo  , le  quali  dipendono  dalle  condizioni  mutabili  dei  globuli  sanguigni. 

Essa  consta  di  cellule  nucleate  e rotonde  di  0,003  a 0,005'"  e di  nuclei  li- 
beri in  gran  copia  ; le  quali  cellule  sono  scompartite  in  tanti  piccoli  gruppi 
dai  tramezzi  fibrosi  e dalla  distribuzione  dei  vasi.  E questi  elementi  sono  si 
abbondanti,  che,  oltre  una  piccola  quantità  di  fluido  , rappresentano  la  metà 
della  massa  totale  della  polpa.  Oltracciò,  vi  si  vedono  ancora  delle  cellule  più 
grandi,  di  0,01"',  spesso  con  due  nuclei  e con  granulazioni  oscure  e grassiformi; 
finalmente  si  trova  mescolato  alla  polpa  del  vero  sangue  libero  e stravenalo 
così  frequentemente  ed  in  ogni  specie  di  vertebrato  , che  si  può  credere  con 
molto  foiffiamento  esso  sia  cosa  naturale  anziché  avventizia  o patologica. 

I globuli  del  sangue  nella  milza  subiscono  cambiamenti  importantissimi,  in- 
torno ai  quali  il  Kolliker  ha  in  questi  ultimi  tempi  richiamato  l’attenzione  dei 
dotti  (1).  Questi  cambiamenti  si  riducono  ai  seguenti  (fig.  54). 

a)  I globuli  del  sangue  diventano  più  piccoli  ed  oscuri  e gli  editici  delle 

rane  più  rotondi:  oltracciò,  essi  vengono 
uniti  dal  plasma  comune  in  piccoli  gruppi, 
intorno  ai  quali  si  genera  una  vera  mem 
^ brana  cellulare  e dentro  la  cellula  un 
vero  nucleo  ; sicché  si  vedono  di  queste 
cellule  del  diametro  di  0,005  a 0,015'", 
le  quali  contengono  da  uno  sino  a 20  globuli  di  sangue. 


( Fig-  54  ) 


F’iflf-  53:  rappresenta  un  follicolo  chiuso  delle  glandulo  di  Peyer,  secondo  il  disegno  del  Frei,  nel 
quale  si  vedono  i vasi  che  lo  circondano  e clic  vi  penetrano  dentro. 

54:  a)  cellula  che  contiene  più  globuli  di  sangue  (nella  milza  del  coniglio);  b ) cellula,  nella 
quale  i globuli  del  sangue  si  vedono  cambiati  in  granulazioni  pigmentali;  e)  cellula  scolorata,  nella  quale 
si  vede  distintamente  il  proprio  nucleo  ; dj  gruppo  libero  di  granulazioni  pigmentali. 

M)  V.  Art.  Spleen  in  Todd'  s Cyclopacdia  of  anatomy  : London , 4849. 

57  — /'  ixi  elogiti 
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t>)  11  colore  dei  delli  globuli  viene  trasformalo  dall’azione  metabolica  della 

cellula  in  un  giallo-dorato,  indi  in  bruno  ed  in  nero  effettivo;  ed  in  tal  caso 
discioltisi  i globuli  in  minime  granulazioni  nere,  le  cellule  diventano  pigmentali. 

c)  I granuli  bruni  in  processo  di  tempo  si  scolorano  e le  cellule  diventano 
pallide  con  poche  residuali  granulazioni.  Si  vuole  avvertire  però  che  i sum- 
mentovali  cangiamenti  possono  anche  aver  luogo  nel  principio  colorante  del 
sangue  senza  che  i globuli  sieno  investiti  da  una  vera  membrana  cellulare. 
Cosi  fatte  trasformazioni  erano  state  innanzi  intravedute  da  altri  anatomisti, 
ma  non  avevano  richiamala  la  loro  attenzione  a tal  segno  da  dar  loro  una 
significazione  qualunque.  Difatti  Oesterlen  trovò  il  primo  nella  milza  delle 
rane  e degli  animali  lattanti  corpuscoli  rossi,  gialli  ed  oscuri:  Remack  vide 
nella  polpa  della  milza  del  vitello  piccole  vesciche,  che  contenevano  uno  a 
due  globuli  giallastri;  e Jones  osservò  altrettanto. 

3°  Diciamo  ora  dei  suoi  vasi  e nervi.  — Quanto  ai  primi , le  arterie 
corrono  nel  suo  parenchima  circondate  da  altrettante  guaine  della  mem- 
brana fibrosa,  insino  a che,  divenute  capillari,  si  svestono  delle  suddette 

guaine,  le  quali  come  sottili  laminette  si  mescolano  alla  polpa  rossa.  Final- 
mente si  riducono  in  piccoli  fasci  di  capillari  in  forma  di  pennello,  che, 

divenuti  più  piccoli  ancora  (di  0,003  a 0,005'"),  compongono  una  rete , che 
circonda  i corpuscoli  di  Malpighi  (all’infuori  di  altri  più  grandi  che  penetrano 
dentro  di  loro)  e che  si  diffonde  in  mezzo  alla  polpa  rossa.  Le  pareti  delle 

grosse  e delle  mezzane  arterie  della  milza  son  provvedute  di  una  tunica 

muscolare  assai  sviluppata. 

Rispetto  alle  vene,  resta  fermo  quel  che  già  si  sapeva  circa  la  loro  consi- 
derevole quantità;  ma  il  Kòlliker  nega  che  vi  abbiano  de’  veri  seni  venosi,  che 
altri  anatomici  antichi  e moderni  vi  ammettevano.  Le  loro  pareti  però  sono 
assai  sottili  rispetto  alle  altre  vene  del  corpo;  anzi  nel  bue,  nel  cavallo  e nel 
maiale,  a delta  del  Kòlliker,  vanno  sminuendo  a tal  segno,  che  da  ultimo 
resta  il  solo  epitelio,  e la  loro  cavità  è frastagliata  ed  intercetta  da  tanti 
tramezzi  laminari:  — sembrano  veramente  incavature  lacunose  in «aezzo  alla 
compage  della  polpa,  anzicchè  veri  vasi,  e stabiliscono  una  relazione  assai 
intima  tra  il  sangue  e la  sostanza  propria  dell’organo.  Le  pareti  venose  sono 
ancora  munite  di  fibro-cellule  muscolari. 

1 linfatici  non  sono  numerosi  e se  ne  vedono  più  superficialmente  che  nell’in- 
terno; e quanto  ai  nervi,  essi  accompagnano  le  arterie  e possono  esser  seguili 
coll’aiuto  del  microscopio  fin  nei  corpuscoli  di  Malpighi  e nella  polpa. 

4°  Finalmente  merita  parlicolar  menzione  la  natura  del  sangue  venoso 
della  milza,  perocché  è facile  di  stabilire  una  relazione  con  ciò  che  si  può 
osservare  in  mezzo  alla  polpa.  Da  prima  il  suo  siero  è più  colorato  ed  inclina 
. all’oscuro;  il  che  fa  presumere  che  il  principio  colorante  del  sangue  strava- 
sato in  quella  guisa  che  si  è detto  sopra , venga  ricevuto  dal  sistema 
venoso.  In  secondo  luogo  vi  si  osserva  una  quantità  di  corpuscoli  scolorati, 
che  il  Kòlliker  ha  trovalo  nel  cane  ed  in  altri  animali  ed  il  Funkc  in  selle 
cavalli  (1).  1 quali  corpuscoli  o cellule  contengono  più  nuclei  a somiglianza 
de’  globuli  del  pus.  In  terzo  luogo  i summenlovati  Autori  vi  bau  trovato  dei 

(li  V.  Funke,  De  sanguine  venne  lienalis,  Lipsia,  18-jl. 
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globuli  sanguigni  ordinari,  i quali  non  erano  scolorati  dall’acqua  e ben  poco 
venivano  alterali  dall’acido  acetico.  Segue  inoltre  la  scoperta  del  Kolliker 
intorno  ai  piccoli  cristalli  achiformi  o come  piccole  bacchettine,  per  lo  più  di 
color  giallo-dorato,  inclusi  dentro  globuli  sanguigni  scolorati.  Egli  ne  trovò  nel 
sangue  del  fegato  e della  milza  di  un  cane,  ,nel  sangue  e nella  polpa  della 
milza  della  perca  e del  barbo  fluviatile,  e di  una  specie  di  ciprino.  I quali 
più  spesse  volle  erano  dentro  globuli  sanguigni  senza  colore,  talvolta  nei  colo- 
rali ed  ancora  se  ne  vedevano  deliberi  nella  polpa.  Erano  insolubili  nell’acqua, 
solubili  nell’alcali  e nell’acido  acetico;  e sembrano  una  derivazione  dell’ematina 
o della  ematoidina  di  Virchow.  La  quale  scoperta  è stata  anche  comprovata 
dal  Funke,  che  vide  formarsi  nel  sangue  della  milza  del  cavallo  una  quantità 
di  questi  cristalli  ora  achiformi  ed  ora  come  tavolette  romboidali,  in  quella  che 
scompariva  il  colore  proprio  dei  globuli  sanguigni.  I primi  erano  rossi  come 
l’ ematoidina  ed  i secondi  leggiermente  rosei;  e gli  uni  e gli  altri  erano  resi 
più  chiari  dell’alcool  e dell’etere;  e giammai  se  ne  osservarono  nel  siero.  Il 
sangue  degli  animali  lattanti  non  presenta  nulla  di  simile. 

II.  La  funzione  della  milza  è stata  argomento  di  moltissime  ipotesi , le  quali 
non  han  potuto  giammai  avvicinarsi  al  vero,  perchè  non  si  è tenuto  presente 
il  metodo  sperimentale. 

Alcuni  fisiologisti  le  attribuirono  uffici  meramente  meccanici,  i quali  si  ri- 
ducono ai  seguenti:  il  suo  tessuto  spongiforme  permettere  che  il  sangue  vi 
si  possa  accumulare:  la  natura  avervela  posta  per  ragion  di  simmetria,  rispetto 
al  fegato  che  è nel  lato  destro  del  corpo:  servire  a distornare  il  corso  del 
sangue,  che  per  avventura  si  trasporti  con  molt’ impeto  al  cervello  : fornitala 
digestione,  far  le  veci  di  diverticolo  al  sangue  copioso,  che  nel  tempo  della 
stessa  è accorso  allo  stomaco:  per  opposilo  somministrare  al  medesimo  il  san- 
gue bisognevole  alla  secrezione  del  sugo  gastrico:  le  bevande  acquose  ritro- 
vare nella  milza  condizioni  opportune  ad  accumularvisi  allorché  si  prendono 
in  gran  copia,  impedendo  che  il  sistema  sanguifero  ne  resti  subitamente 
aggravati 

Altri  han  creduto  che  compiesse  chimico-organiche  metamorfosi  : che 
iniziasse  la  formazione  dello  sperma  e del  sugo  biliare  ; che  assorbisse  ed 
elaborasse  il  liquido  nutritizio  degl’intestini;  che  segregasse  un  acido  spe- 
ciale atto  a temperare  l’alcalinilà  del  sangue;  che  producesse  un  liquido 
alrabiliare,  il  quale  giunge  al  fegato  mercè  la  vena-porta  ; che  il  suo  sangue 
acquoso,  nero  ed  adiposo,  da  essa  in  siffatta  maniera  modificato,  rendesse 
più  spedita  nel  fegato  la  secrezione  della  bile;  che  separasse  dal  sangue  ve- 
noso la  parte  azotata,  la  quale  entra  nella  composizione  della  bile;  che  segre- 
gasse il  sugo  gastrico;  che  preparasse  il  principio  colorante  del  sangue;  che 
concorresse  alla  formazione  dei  globuli  linfatici  e sanguigni. 

Finalmente  alcuni  han  creduto  che  la  sua  funzione  fosse  puramente  dinamica, 
cioè  che  fosse  la  sede  dell’ anima  sensitiva,  del  riso,  del  sonino  e dell’ istinto 
genitale. 


Le  quali  disparatissime  opinioni  condurrebbero  quasi  a pensare  con  Era- 
sislrato  e Ilufo  che  la  milza  fosse  un  organo  senza  deputazione  e senza  scopo, 
se  potesse  mai  credersi  che  la  natura  ponga  mai  qualche  cosa  d’  inutile  e di 
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superfluo.  Ma  i progressi  odierni  della  notomìa  e della  chimica  microscopica 
e la  decisa  significazione  clic  oggi  si  deve  dare  alla  forma  cellulare  come 
una  potenza  di  elaborazione  organica,  stabiliscono  che  essa  sia  un  organo 
destinato  a qualche  ufficio  di  plasticità.  11  che  si  può  anche  desumere  dal 
deperimento  generale  che  seguita  alle  sue  malattie  e dall’  alteramelo  della 
circolazione  splenica*  in  altre  che  offendono  certamente  il  plasticamo,  come  a 

dire,  il  tifo,  la  febbre  intermittente,  lo  scorbuto,  la  porpora  emorragica  e la 
clorosi. 

E sul  proposito  l’opinione,  che  ha  avuto  molto  credito  in  questi  tempi,  si 
è che  la  milza  sia  destinata  alla  formazione  dei  globuli  del  sangue;  e questo 
si  fondava  su  due  generi  di  fatti.  Il  primo,  che  il  Donnè,  avendo  iniettalo  del 
latte  nelle  vene  degli  animali,  osservò  che  il  sangue  di  quell’organo  conteneva 
gran  copia  di  globuli  lattei,  i quali  andavano  assumendo  le  forme  caratte- 
ristiche delle  cellule  linfatiche;  ed  il  secondo  consisteva  nella  relazione  intima 
che  si  poneva  tra  la  milza  ed  i vasi  linfatici,  sicché  essa  fosse  datenere  come 
una  vistosa  gianduia  linfatica.  Ed  il  Mayer  comprovava  in  certa  guisa  questa 
ipotesi  allegando  che,  tolta  la  milza,  le  glandule  linfatiche  vicine,  come  per 
supplirne  il  difetto,  si  conformavano  nella  loro  struttura  ad  una  maniera  di 
tessuto  spongiforme.  Noi  però  consideriamo  che  ques t’ultima  osservazione  non 
è stata  consentita  da  altri  anatomisti  ; e d’altra  parte  l’abbondanza  dei  vasi 
linfatici  e la  loro  diretta  comunicazione  con  i corpi  di  Malpighi  è contraddetta 
dalle  nuove  ricerche  anatomiche,  che  si  sono  istituite  in  questi  ultimi  tempi. 

In  cambio  di  ciò,  il  Kòlliker  nel  summentovato  lavoro  sulla  milza  riferisce 
un’altra  serie  di  fatti,  che  conducono  ad  una  conclusione  ben  differente;  i 
(fuali  fatti  hanno  un  fondamento  sperimentale  assai  valido,  perchè  versano 
sopratutto  nella  natura  del  suo  sangue  venoso  e nei  cambiamenti  che  in 
quell’  organo  subisce.  E trattandosi  di  organi  che  son  privi  di  condotto 
escretore,  non  resta  che  il  loro  sangue  che  possa  dare  qualche  indizia  della 
funzione. 

La  prima  osservazione  importante  che  spesse  volte  occorre  di  faj^  si  riferi- 
sce ai  suoi  cambiamenti  quotidiani  di  volume  e di  peso;  i quali,  mentre  arguis- 
cono ad  una  relazione  più  intima  col  sangue  quando  s’ intumidisce,  d’  altro 
canto  le  assegnano  un  carattere  singolare,  perocché  lo  scopo  di  questo  afflusso 
di  sangue  in  difetto  di  altri  più  espliciti,  com’è  negli  organi  erettili,  non  può 
riuscire  ad  altro  che  a cagionare  nel  medesimo  una  modificazione  qualunque 
Si  fatti  cambiamenti  furono  osservati  da  Lieutaud,  da  Haller,  da  Home,  e 
recentemente  da  Landis  e da  Diitmar.  Il  primo  nel  coniglio  calcolò  il  suo 
peso  nelle  varie  ore  del  giorno,  e lo  trovò  differentissimo,  benché  da  questi 
calcoli  non  si  possa  stabilire  alcuna  cosa  di  certo  rispetto  al  tempo  in  cui 
l’animale  mangiò  e bevve.  Al  contrario  il  secondo  con  l’aiuto  del  à ogel  tenne 
il  metodo  della  percussione  ed  osservò  impicciolirsi  col  digiuno:  1 uso  delle 
bevande  non  aumentarne  il  volume:  cinque  o sei  ore  dopo  il  cibo  esservi 
massimo  ingrandimento.  Le  quali  cose  furono  notate  negli  uomini  26  volte  in 
27  osservazioni. 

Quest’  alternativa  di  aumento  c diminuzione  dipende  certamente  dalla  di- 
versa copia  di  sangue  che  vi  affluisce,  ed  in  ciò  la  è sostenuta  dalla  potenza 
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contrattile  che  le  appartiene.  Difatti,  dopo  la  scoperta  delle  fibre  muscolari 
nella  milza,  il  Wagner  ne  ha  veramente  comprovato  col  galvanismo  il  potere 
contrattivo;  e così  fatto  potere  viene  a dire  che  l’afflusso  reiterato  del  sangue 
non  è indarno  nè  accidentale,  perocché,  che  altro  esso  potrebbe  significare 
in  un  organo  che  non  deve  cacciar  nulla  da  sè  a somiglianza  dell’intestino  e 
de’  condotti  escretori  delle  glandule?  Onde  la  milza  ingrandisce  quando  le 
fibre  muscolari  ; essendo  rilasciale,  non  pongono  ostacolo  alle  correnti  san- 
guigne, ed  ove  vi  sia  contrazione,  impiccolisce;  ed  i due  fatti  considerali 
insieme  arguiscono  ad  una  intermittenza  di  azioni  nervose.  E quanto  alla 
coincidenza  dell'aumento  di  volume  nel  tempo  della  digestione  o subito  dopo, 
si  può  sostenere  che  la  circolazione  del  fegato  vi  prenda  parte  per  indiretto, 
essendoché  tanta  è la  copia  delle  materie  assorbite  dalle  vene  intestinali  in  questa 
occasione  che  il  sistema  dalla  porta  n’è  veramente  aggravato;  onde  la  circo- 
lazione delle  vene  confluenti  si  rallenta  e quindi  ancor  quella  della  splenica. 
Aero  è che  non  in  tutti  gli  animali  sonosi  insino  ad  ora  osservate  le  fibre  mu- 
scolari; ma  in  tal  evento  possono  supplirvi  quelle  assai  copiose  che  si  trovano 
nelle  pareti  vascolari  ed  in  ispecie  nelle  arterie.  In  qualunque  modo  l’afflusso 
maggiore  del  sangue  o nel  tempo  della  digestione  o quando  l’organismo  con 
la  formazione  del  chilo  ne  gode  i benefici,  collima  col  concetto  che  possiam 
farci  della  funzione  di  quell’organo,  che  esso  entra  in  relazione  maggiore  con 
esso  sangue,  allorché  si  sta  effettuando  un  nuovo  ciclo  di  sanguificazione. 

La  seconda  considerazione  è questa  che  nella  milza  i globuli  del  sangue, 
e massime  il  loro  principio  colorante,  subiscono  una  trasformazione  regressiva; 
i cristalli  di  ematici  o di  ematoidina  sì  nella  polpa  chemel  sangue  della  vena 
splenica;  i quali  significano  sempre  un  regresso  nella  composizione  della 
materia  organica:  la  genesi  del  pigmento  nero  nelle  cellule,  che  in  prima 
contenevano  globuli  sanguigni;  ed  in  fine  la  copia  dei  globuli  bianchi,  i quali 
non  sembra  che  sieno  destinati  a cambiarsi  in  rossi  quando  si  pensa  ch’essi 
contengono  più  nuclei.  A questi  fatti  si  possono  aggiungere  le  analisi  di 
Beclard  £ di  Scherer.  Il  primo  in  1 4 cani  e due  cavalli  notò  nel  suo  sangue 
venoso  diminuzione  di  globuli  e di  fibrina,  aumento  d’albumina,  di  sali  e di 
acqua;  e così  fatta  diminuzione  ne’  globuli  corrisponde  alla  trasformazione 
del  principio  colorante  che  vi  si  osserva  col  microscopio.  Il  secondo  chimico 
ha  presentato  aH’Àccademia  fisico-medica  di  Wtirzburg  un’analisi  della  polpa 
della  milza  del  bue,  la  quale  dette  i seguenti  risultali: 

1®  Acidi  organici,  cornea  dire,  acido  acetico,  butirico,  lattico,  formico;  e 
ciò  corrisponde  alla  reazione  acida  che  il  Kòlliker  ha  osservato  nella  stessa 
sostanza. 

2°  Acido  urico  in  una  quantità  molto  superiore  a quella  che  si  trova 
nel  sangue  della  grande  circolazione. 

3°  Jyoxanlina  ( corpo  nuovo  scoperto  dallo  stesso  Scherer  ) che  Gérhart 
ha  trovato  anche  nel  sangue. 

4°  Una  grande  quantità  di  ferro  solubile,  probabilmente  in  forma  di 
lattalo  ferrico. 

b°  Un  corpo  che  contiene  anche  del  ferro  unito  all’ albumina  in  grande 
quantità. 
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6°  Un  altra  materia  con  poco  azoto  e mollo  carbonio  assai  simile  alili 
acidi  biliari. 

7°  Finalmente  una  materia  colorata  mollo  analoga  a quella  de’  muscoli 
e del  pigmento  delle  urine. 

Cerio,  l’analisi  dello  Scherer  potrà  in  progresso  di  tempo  esser  ripetuta  da 
altri  chimici  e condurre  a risultamenti  più  precisi  e circostanziati,  ma  fin  da 
ora  si  può  presumere  che  essa  indica  in  massima  parte  un  processo  riduttivo 
delle  materie  plastiche  del  sangue,  probabilmente  effettuato  dalle  cellule  della 
polpa;  al  che  si  aggiungono  le  osservazioni  microscopiche  intorno  allo  sciogli- 
mento de’  globuli  ed  ai  cambiamenti  dell’ematina.  Difatti  l’acido  urico,  l’ippo- 
zantina  e le  materie  analoghe  agli  acidi  biliari  crediamo  che  appartengano 
alla  classe  delle  materie  che  sono  in  via  di  riduzione;  e forse  si  può  dire 
altrettanto  degli  acidi  organici  summenlovali.  Restando  in  questa  ipotesi,  la 
milza  potrebbe  forse  esser  destinala  al  lavorìo  decomponente  dell’  organismo, 
e preparare  le  materie  che  debbono  essere  eliminate  da  vari  organi  escretori 
e sopralutto  dal  fegato.  Laonde,  se  è vero  che  il  pigmento  biliare  si  origina 
dalle  metamorfosi  dell’ ematina,  l’organo  di  cui  parliamo  inizierebbe  questi 
mutamenti;  ed  in  generale  ogni  maniera  di  metamorfosi  verrebbe  indicata 
dall’afflusso  maggiore  di  sangue  in  quell’  organo;  il  quale  afflusso,  purché 
resti  in  certi  limiti,  sembra  un  fatto  fisiologico  e quotidiano.  In  tal  caso  i 
principi  accumulati  possono  semplicemente  trasudare  ed  i globuli  rossi  uscire 
per  vie  che  noi  non  conosciamo. 

Quanto  poi  al  rientramento  delle  materie  formale  e dei  nuovi  globuli,  le 
osservazioni  anatomiche  riferite  intorno  all’origine  delle  radici  venose  ci  fanno 
intravvedere  la  possibilità  di  una  quasi  diretta  comunicazione  tra  la  sostanza 
della  polpa  e delle  suddette  radici  venose,  e forse  il  progresso  della  notomia 
potrà  mettere  in  piena  luce  questo  fatto  e dar  ragione  del  riscontro  che  si 
è già  notalo  tra  gli  elementi  morfologici  che  si  vedono  nella  polpa  e nel 
sangue  splenico. 

Intanto,  il  mentovato  afflusso  di  sangue  in  quest’organo,  sta  richiamando  l'at- 
tenzione dei  medici  in  molte  malattie: — esso’ sarebbe  l’esagerazione  di  un 
fatto  fisiologico.  Tal  è il  caso  delle  febbri  intermittenti,  dello  scorbuto,  della 
porpora  emorragica,  del  tifo  e della  clorosi.  Non  si  può  veramente  stabilire 
fin  da  ora  se  esso  debba  tenersi  come  secondario  o quale  altro  posto  occupi 
nella  sequenza  dei  momenti  della  malattia;  ma  in  qualunque  modo  si  può 
credere  che  in  ciò  abbia  luogo  una  riduzione  straordinaria  delle  materie  del 
sangue,  e che  ne  derivi  grande  impoverimento  ne’  suoi  globuli,  formazione 
eccessiva  di  acidi  ed  altrettali  cose,  che  possono  disturbare  la  composizione 
effettiva  di  quel  fluido  e prender  parte  sostanziale  al  processo  morboso.  Egli 
è vero  che  si  è poco  innanzi  nella  conoscenza  degli  alteramenti  qualitativi  del 
sangue  in  sì  falle  malattie;  nondimeno  si  può  affermare  che  la  clorosi  sia 
qualificata  dal  difetto  dei  globuli  cruorici;  alcune  malattie  maligne,  dalla  rea- 
zione acida  del  sangue;  e lo  scorbuto  e la  porpora  emorragica,  dalla  facillà  con 
cui  i suddetti  globuli  si  sciolgono,  onde  il  caso  frequente  dei  versamenti  sie- 
rosi uniti  al  principio  colorante  del  sangue.  Ecco  adunque  che  1 ipotesi  di  un 
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processo  ridullivo  nella  milza  viene  in  certa  guisa  comprovala  da  alcune  con- 
dizioni patologiche  dell’organismo. 

Il  Kdlliker  riconosce  anche  in  quest’organo  un  ordine  di  metamorfosi  com- 
ponenti, che  potrebbe  essere  ravvisato  nell’ albumina  ricca  di  ferro;  e crede 
che  a tale  uffizio  sieno  deputali  i corpuscoli  di  Malpighi.  Questa  congettura 
è fondala  sulla  rassomiglianza  di  tali  organi  non  solo  colle  glandule  di  Pever 
ma  con  i gangli  linfatici  dove  certamente  ha  luogo  un  azione  formativa 
sulle  materie  del  sangue.  Difalli  secondo  le  ultime  ricerche  del  medesimo 
Kdlliker,  i gangli  non  debbono  essere  considerali  come  una  rete  composta  dalla 
divisione  de’  vasi  afferenti,  che  poi  si  riuniscono  ne’  vasi  efferenti,  ma  come 
un  insieme  di  cavità  tortuose  che  da  una  parte  comunicano  tra  loro  e con 
i suddetti  vasi  afferenti  ed  efferenti,  e dall'altra  contengono  una  massa  granu- 
losa e cellulare  in  mezzo  la  quale  trascorre  la  linfa.  Si  aggiunge  a questo 
che  i vasi  sanguigni  penetrano  dentro  a tali  cavità  in  quella  guisa  che  si  è 
dello  per  i follicoli  di  Peyer  e per  gli  stessi  corpi  di  Malpighi.  .Laonde  tra 
questi  e le  glandule  linfatiche  non  passerebbe  altra  differenza  che  i primi 
son  chiusi  e le  seconde  comunicano  col  sistema  linfatico  generale.  E poiché, 
come  si  è avvertito,  non  si  può  negare  che  le  delle  glandule  servano  al  pro- 
cesso migliorativo  della  composizione  del  sangue,  così  è probabile  che  si  possa 
dire  il  medesimo  de’ corpuscoli  malpighiani.  Da  questo  lato  soltanto  possiamo 
far  ragione  all’  ipotesi  di  taluni,  che  la  milza  sia  un  organo  congenere  alle 
glandule  linfatiche;  il  che  potrebbe  essere  raffermalo  dall’ingrandimento  che 
talvolta  interviene  in  queste  ultime,  ove  quella  venga  estirpala  negli  animali 
viventi. — Un’altra  considerazione  si  è,  che  il  contenuto  de’  corpuscoli  non 
presenta  reazióne  acida  come  accade  nella  polpa;  e se  ciò  non  è argomento 
che  appoggi  questa  ipotesi,  certo  è pur  “tale  che  differenzia  chimicamente  tra 
loro  i due  elementi  fondamentali  di  quest’  organo. 

Si  è discorso  ancora  di  una  quantità  di  cellule  scolorate  che  si  trovano 
nel  sangue  della  vena  splenica,  e che  contengono  due  o tre  nuclei.  Qual  si 
può  dire  che  sia  la  loro  significazione  ? A che  ordine  di  formazione  esse 
appartengono?  Possono  essere  paragonale  per  avventura'  a quelle  che  in 
tarda  copia  si  trovano  nel  sangue  delle  vene  epatiche;  ovvero,  essendo  in- 
capaci a trasformarsi  in  globuli  cruoric-i,  son  destinate  a disfarsi?  Polrebbonsi 
mai  rassomigliare  alle  cellule  del  pus  (colle  quali  apparentemente  rassomi- 
gliano), ed  in  tal  caso  non  doversi  credere  che  sieno  fisiologiche  ma  pato- 
logiche? Noi  non  siamo  in  grado  di  rispondere  a tali  quesiti  ; onde  citiamo 
il  fatto  senza  discuterlo  o interpretarlo. 

Tulli  i fatti  e considerazioni  riferite  intorno  alle  azioni  fisiologiche  della 
milza  sono  assai  più  consistenti  o meno  avventate  di  quante  opinioni  sono 
state  finora  propugnate  dai  fìsiologisli  ; perocché  esse  si  fondano  sulle  con- 
dizioni del  sangue  che  traversa  quell’  organo,  e sui  cambiamenti  che  prova. 
Noi  non  vogliamo  tenerla  per  rata  e ferma,  essendoché  nel  presente  mo- 
vimento scientifico  non  possiamo  abbracciare  per  vera  un’  ipotesi  senza  rischio 
di  disfarsene  il  di  appresso.  Ma  lo  ripetiamo  : le  ricerche  del  Kdlliker  e 
dell  Ecker  su  quest’argomento,  e le  analisi  di  Scherer  e di  Virckow  hanno 
un  significato  scientifico  che  può  almeno  indirizzare  i fisiologi  per  una  via 
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che  innanzi  non  si  era  tentata  da  alcuno.  Solo  avvertiamo  che  l’anatomìa 
dovrà  andare  indagando  in  che  modo  i globuli  cruorici  del  sangue  arterioso 
si  versino  nella  polpa;  come  i nuovi  globuli,  che  si  generano,  siano  ripresi 
dal  sangue  venoso  ; e se  i corpuscoli  di  Malpigli  si  distruggano  e si  ri- 
generino a vicenda,  e cosi  caccino  fuori  la  materia  elaborata  da  loro,  o 
in  quale  altro  modo  questa  materia  si  metta  in  comunicazione  col  sangue. 

Si  possono  fare  molte  estirpazioni  di  milza,  e spesso  gli  animali  soprav- 
vivono senza  scapilo  della  loro  salute;  il  che  verrebbe  a dire  che  la  milza 
ò un  organo  che  può  essere  supplito  da  altri,  poniamo  dalle  glandule  lin- 
fatiche o dai  follicoli  di  Peyer  pel  processo  migliorativo  sulle  materie  albu- 
minoidi,  ovvero  dal  fegato  per  l’azione  riducitrice  su  i globuli  o sulla  fibrina. 

Ma  è vero  altresì  che  a tali  operazioni  seguita  o la  tumefazione  delle 
glandule  linfatiche,  o il  dimagramento,  o il  tlusso  biliare  ; in  quella  guisa 
medesima  che  l’alrofìa  di  quell’organo  può  cagionare  l’ipertrofìa  del  fegato, 
o le  sue  malattie,  di  qualunque  natura  esse  siano  , non  sono  mai  senza 
danno  allo  stato  della  nutrizione  generale. 

BJ  Timo.  E un  organo  glandulare  sanguigno  a somiglianza  della  milza, 
dei  follicoli  di  Peyer  e delle  tonsille.  Esso  è rivestito  da  tessuto  uniente  co- 
mune, il  quale  intramezza  ancora  le  sue  differenti  porzioni  e le  unisce  tra 
loro;  ma  sostanzialmente  si  compone  di  tanti  lobuli  rotondi,  allungali  o piri- 
formi, di  cui  i più  grandi  sono  di  due  a cinque  linee.  Nel  mezzo  della  gian- 
duia si  trova  una  cavità  tortuosa  che  fa  vista  di  canale,  nella  quale  mettono 
tante  piccole  fenditure;  e queste  conducono  in  altrettante  cavità  che  sono  nel 
centro  di  ciascun  lobulo.  Vero  è che  questi  spazi  possono  trovarsi  assai 
ingranditi  o per  ipertrofìa  dell’  organo  o per  raccolta  di  molto  fluido,  ma  non 
si  può  mettere  in  dubbio  che  essi  sieno  naturai  cosa. 

Ciascuno  di  tali  lobuli  è circondato  e involto  da  una  membrana  di  tessuto 
uniente,  dalla  quale  partono  alquanti  fasci  fibrosi,  che  s’ internano  nella  loro 
spessezza;  e la  sostanza  del  lobulo  consta  di  molti  nuclei  vescicolosi  con  un 
contenuto  che  s’intorbida  nell’acido  acetico,  spesso  misto  a piccole  granulazioni 
e talvolta  ripieni  di  grasso,  del  diametro  di  0,002  a 0,005'".  Oltre  a ciò,  vi 
si  vedono  ancora  delle  distinte  cellule,  benché  esse  sieno  meno  numerose  dei 
primi;  e .sembra  che  sì  gli  uni  che  le  altre  sieno  tra  loro  congiunte  organi- 
camente, sicché  può  ben  dirsi  che  compongano  la  compage  glandulare.  A 
tutto  questo  si  aggiungono  i vasi  sanguigni,  che,  perforando  le  pareli  del  lo- 
bulo, s’intrainmettono  nel  loro  interno  tra  i nuclei  e le  cellule,  a somiglianza 
dei  corpuscoli  della  milza  e delle  glandule  linfatiche. 

Nell’interno  della  cavità  centrale  e delle  cavità  secondarie  si  trova  un  liquido 
lattiginoso  o bianco-grigio,  massime  quando  il  timo  é pienamente  sviluppalo. 
Questo  fluido  leggermente  acido  sembra  albuminoso,  misto  a materia  grassa, 
a nuclei  ed  a cellule;  in  breve,  esso  sembra  l’efletlo  dell’elaborazione  organica 
degli  elementi  morfologici  che  costituiscono  i suddetti  lobuli. 

Spesso  ancora  vi  si  trovano  mescolati  i così  delti  corpi  concentrici,  scoperti 
da  Hassol  e Yirchow  e confermati  da  Ecker  e Brueh..  Questi  corpi,  secondo 
il  Kòlliker,  si  possono  ridurre  a due  specie:  ora  son  semplice  di  0,004  a 0,02"' 
di  diametro  con  una  parete  assai  spessa,  concentricamente  striata  e con  con- 
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tenuto  granuloso,  il  quale  apparisce  quando  come  un  nucleo  e quando  come  una 
cellula;  ora  in  cambio  ciascun  di  loro  sembra  un  insieme  dei  primi,  involti  da  una 
tunica  comune  egualmente  lineata  in  maniera  concentrica.  Essi  sono  considerati 
come  una  trasformazione  delle  cellule  e nuclei,  operatasi  nell’ interno  dei 
lobuli,  ed  involuti  da  una  materia  simile  alla  colloide,  che  vi  si  è depositala 
successivamente. 

Posto  ciò,  chi  potrà  assegnare  un’ufficio  fisiologico  al  limo,  salvo  clic  non 
voglia  crederlo  simile  a quello  della  milza?  E veramente,  o si  consideri  il 
modo  con  cui  vi  si  addiportano  i vasi  sanguigni,  o il  contenuto  de’  lobuli, 

0 la  reazione  egualmente  acida  del  liquido  albuminoso,  non  si  può  far  di 
meno  di  pensare  a così  fatta  rapprossimazione.  Se  non  che,  ammettendo  che 

1 corpuscoli  di  Malpighi  esercitino  un  processo  componente  e la  polpa 
un’azione  ricfficitrice,  noi  crediamo  che  i lobuli  del  timo  abbiano  piuttosto  somi- 
glianza con  i primi  che  con  la  seconda: — ciascun  lobulo  sarebbe  un  grosso 
corpo  malpighiano.  Questa  nostra  ipotesi  è fondala  da  prima  nella  relazione 
particolare  che  ha  il  contenuto  de’  lobuli  con  i vasi  sanguigni,  e di  poi  nella 
qualità  chimica  del  liquido,  che  essendo  essenzialmente  albuminoso,  sembra  di 
natura  recremenlizia;  ed  i vasi  linfatici,  che  sono  assai  copiosi  nel  timo,  po- 
trebbero effettuare  1’  assorbimento  di  questo  liquido.  — Quanto  poi  ai  corpi 
concentrici,  noi  non  sappiamo  che  cosa  significhino,  se  son  dessi  < una  forma- 
zione accidentale,  ^ovvero  se  rappresentino  tante  cellule  complesse  destinate  a 
ridurre  e modificare  gii  elementi  morfologici. 

C)  Tiroide.  Questa  gianduia,  benché  abbia  ancora  una  tessitura  cellu- 
lare, nondimeno  sembra  differente  dal  timo  e dalle  glandule  congeneri.  Essa 
consta  di  tanti  lobicini,  che  sono  scompartiti  in  altri  più  piccoli,  e ciascuno  si 
può  decomporre  in  piccole  cellule  di  Q50  ad  1 [20  di  linea.  D'altra  parte  i 
suddetti  lobuli  son  circondati  da  una  membrana  fibrosa  di  tessuto  irniente,  la 
quale  manda  molti  prolungamenti  nell’interno,  che  compongono  una  specie  di 
stroma  fibroso  a quelli  ammassi  cellulari.  Ciascuna  cellula  si  compone  di  una 
parete  assai  delicata,  e nella  sua  faccia  interna  si  vede  uno  strato  di  cellule 
epiteliali  nucleale  di  forma  poligonale  e pavimentosa,  ed  il  contenuto  della 
cellula  consiste  in  un  liquido  vischioso,  trasparente  e leggermente  giallognolo, 
il  quale  sembra  albumina  perché  s’intorbida  nel  caldo,  coll’acido  nitrico  e 
con  l’alcool. 

I vasi  sanguigni  son  molto  copiosi,  e nell’ interno  dello  stroma  si  dividono 
in  una  moltitudine  di  vasi  più  piccoli,  i quali  finalmente  a modo  di  rete  ele- 
gantissima circondano  ciascuna  cellula.  Nel  che  si  può  vedere  una  grande  si- 
militudine con  le  cellule  polmonari. 

Noi  intanto  non  possiamo  dir  nulla  di  proposito  intorno  all’  ufficio  della 
tiroide.  Essa  manca  di  condotto  escretore,  e però  sembra  deputata  a qualche 
alto  di  elaborazione  organica;  ma  ignoriamo  quale  esso  sia  ed  in  che  modo 
si  effettui  (1). 

(I)  Questa  gianduia  è sottoposta  a vari  alteramenti,  i quali,  se  sono  molto  estosi,  vanno  col  nome  di 
(/ozzo.  In  prima,  dentro  le  sue  cellule  si  osserva  un  contenuto  granuloso  misto  a cellule  di  epitelio  di- 
sfatto. Più  spesso  queste  cellule  contengono  una  materia  trasparente,  bianco-gialla,  rappresa  in  piccole 
masse  di  natura  colloide,  (quindi  poco  dissomigliante  dal  muco,  e che  d’altra  parte,  la  nolomia  patologica 
d oggidì  ha  scoperto  in  molti  organi  o in  forma  di  tumori  o trasfusa  nei  medesimi.  In  tal  evento  le  cellule. 
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D)  Capsule  sopra-renali.  Ancor  queste  sono  dei  corpi  problematici, 
i quali  in  mancanza  di  migliore  ordinamento,  vengono  collocati  tra  le  gran- 
dule sanguigne.  — Essi  sono  circondati  da  una  parete  di  tessuto  unienle  . 
il  quale  con  i suoi  fasci  fibrosi  si  dirama  nell’  interno  e compone  molti 
spazi  areolari  di  forma  assai  regolare.  Intanto  la  loro  massa  è stata  di- 
visa in  due:  nella  corticale  e nella  midollare.  La  prima  è più  solida  , gial- 
lognola verso  l’esterno,  bruna  nell’inlerno,  e spessa  di  1 [3  a 1[2  di  linea, 
dove  la  seconda  è di  colore  più  chiaro  , spesso  bianco-grigio  tendente  al 
rosso. 

Quanto  alla  loro  intima  tessitura , gli  spazi  della  corticale  sono  ripieni 
di  una  materia  apparentemente  granulosa  , la  quale  , secondo  il  Rolliker  , 
può  esser  decomposta  in  tante  cellule  di  0,006  a 0,012  di  linea,  che  con- 
tengono un  fluido  di  natura  albuminoide  misto  a molle  goccie  di  grasso.  E dove 
questa  parte  delle  capsule  apparisce  bruna,  le  delle  cellule  contengono  una 
materia  veramente  pigmentale. 

Rispetto  poi  alla  midollare,  le  piccole  cavità  del  suo  stroma  fibroso  sono 
ripiene  ancora  di  una  materia  granulare  , in  mezzo  la  quale  si  vedono  molle 
cellule  pallide  con  contenuto  fino  granuloso,  con  nucleo  vescicolare  munito 
di  nucleoli,  angolate  e con  vari  prolungamenti  ; il  che  conferisce  loro  una 
grande  similitudine  con  le  vere  cellule  nervose.  E siffatta  rapprossimazione 
risponde  ad  un  altro  fatto  anatomico  ; vogliam  dire  alla  ricchezza  dell’ele- 
mento nervoso  in  questi  corpicciuoli  sì  piccoli  e sì  apparentemente  insigni- 
ficanti. Difatti  vi  si  distribuiscono  assai  fibre  che  provengono  dal  ganglio 
semilunare,  dal  plesso  renale , dal  frenico  e dal  parvago  , e soprattutto  nella 
sostanza  midollare.  A che  tanta  copia  di  nervi  ? Se  vi  fossero  delle  fibre 
nervose  egredienti  si  potrebbero  ritenere  per  veri  gangli  ; onde  resta  oscu- 
rissima la  loro  deputazione  fisiologica,  siccome  è singolare  la  forma  ana- 
tomica. v 

I vasi  arteriosi  si  diramano  nella  corticolare , ma  sembra  che  la  maggior 
arte  dei  vasi  capillari  abbiano  termine  nella  midollare. 


CAPITOLO  VII. 
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Il  sangue  è il  blastema  generale  onde  si  sostiene  la  materialità  di  tulli  i 
tessuti,  e da  cui  derivano  tutte  le  secrezioni  : e questo  o si  considerino  quelle 
glandule,  che  tolgono  soltanto  materiali  già  innanzi  contenuti  in  esso,  o quelle 

si  mostrano  più  grandi  fino  ad  1|10  o ad  1|2  di  linea.  E quando  accade  un  eccessiva  formazione  della 
suddetta  materia  colloide,  allora  ciascuna  cellula  si  cambia  in  una  vera  cisti,  e finalmente  scomparisce  la 
loro  parete,  e quella  si  raccoglie  abbondantemente  negli  spazi  dello  stroma.  Tal  è propriamente  la  strinila 
della  tiroide  o il  gozzo  che  Eckcr  chiama  glandulare.  Ma  oltre  a questo,  ce  ne  ha  un  altro,  che  il  mede- 
simo autore  addimanda  vascolare;  il  quale  nel  principio  consiste  in  una  iperemia  de  vasi  sanguigni  ed  in 
piccole  dilatazioni  aneurismatiche  di  quelle  che  hanno  un  diametro  di  0,030  a 0,010  . In  seguito  accade  lo 
scoppio  de’ piccoli  aneurismi,  ed  il  sangue,  a guisa  di  altrettanti  fochi  apoplettici,  si  va  raccogliendo  in 
mezzo  allo  stroma,  indi  si  cambia  in  vari  prodotti.  Ancora,  in  questa  condizione  di  vasi  si  è osservato  un 
deposito  di  sali  oalcarei  nelle  loro  pareti. 
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altre  che  elaborano  di  per  se  medesime  de’ principi  specifici.  Laonde  il  con- 
cello del  segregare  è inseparabile  da  quello  che  si  riferisce  al  modo  di  stare  . 
del  sangue.  E sul  proposito  poniamo  qui  alquante  proposizioni,  che  compren- 
dendo le  verità  che  intendiamo  di  svolgere,  non  abbisognano  però  di  dimostra- 
zioni, imperciocché  sono  illazioni  o corollari  di  quanto  innanzi  si  è detto. 

1°  La  quantità  assoluta  o relativa  del  sangue  sostiene  in  proporzione  la 
quantità  delle  secrezioni;  ed  in  questo  non  solo  si  deve  riguardare  il  sangue 
nei  grandi  vasi,  ma  segnatamente  ne’ capillari,  i quali  si  trovano  in  contatto 
cogli  organi  secretori.  Quindi  il  molto  sangue  è sempre  cagiope  di  abbondanti 
secrezioni,  e viceversa.  Però  dicevamo  esser  mestiere  di  tener  conto  del  modo 
di  stare  de’ capillari,  chè  quando  in  questi  il  moto  circolatorio  è ritardato  o 
perchè  ci  abbia  spasmo  de’  capillari,  come  interviene  nella  cute  impressionata 
dal  freddo,  o perchè  siaci  congestione  ed  ostruzione,  in  questo  caso  la  se- 
crezione è ancora  scarsissima.  Intanto  rileva  molto  il  tener  presente  un  altro 
fatto,  che  in  ogni  secrezione  si  distinguano  i principi  costitutivi  ed  il  principio 
acquoso,  perciocché  ci  può  essere  scarsezza  di  sangue  e nondimeno  la  secre- 
zione parersi  a prima  giunta  abbondantissima;  ma  ben  mirando  addentro  si 
osserva  l’abbondanza  essere  costituita  dall’  elemento  acquoso. 

2°  Come  conseguenza  di  quello  che  di  sopra  si  è detto,  ove  per  avventura 
le  secrezioni  sieno  per  alcun  tempo  menomate  da  cagioni  estrinseche  od'  in- 
trinseche al  sangue,  viene  un  momento  in  cui  si  veggono  aumentale  ad  oltranza 
come  per  supplire  il  difetto  precedente.  Tal  cosa  in  particolare  si  osserva 
nel  termine  de’ morbi  acuti,  ne’ quali  hanno  luogo  secrezioni  critiche  copio- 
sissime, imperciocché  nel  loro  corsoj  tra  per  l’alterazione  del  sangue  che  per 
la  sua  più  attiva  circolazione  ed  ancora  per  le  condizioni  delle  glandule,  tulle 
le  secrezioni  si  osservano  più  o meno  diminuite. 

3°  L’abbondanza  delle  secrezioni  peculiarmente  considerate  è in  ragion  di- 
retta dell’abbondanza  che  ci  ha  nel  sangue  o di  quel  principio  che  dall’  or- 
gano secretore  si  elimina  soltanto,  o veramente  di  quello  da  cui  la  gianduia 
compone  il  suo  principio  specifico.  Di  qui  è che  le  urine  contengano  abbon- 
danza di  urea  e di  urati  se  le  organiche  metamorfosi  riducilrici  sieno  sì  po- 
derose da  fornire  in  eccesso  il  sangue  di  tali  principi  ; che  la  bile  si  segreghi 
abbondevolmenle  se  la  venosità  è soverchia  o se  le  Vene  mesenteriche  assor- 
bano  molti  elementi,  da  cui  vuoisi  chela  bile  si  formi;  che  i tessuti  sierosi 
e le  cellule  adipifere  segreghino  molto  siero  od  adipe  se  nel  sangue  Ci  abbia 
copia  di  albumina  o di  principi  grassi;  Nientedimeno  è d’uopo  il  riflettere  che 
quegli  organi  secretori  che  segregano  tal  principio,  il  quale  è deputalo  a com- 
piere una  peculiar  funzione,  coinè  lo  sperma  per  la  generazione  e la  pepsina 
per  la  digestione,  la  quantità  della  secrezione  dipende  assai  più  dalle  condi- 
zioni dell’organo  gìandulare  *e  della  gagliardia  della  Vita  plastica  che  dal 
predominio  di  questo  o di  quell’  altro  elemento  componente  il  sangue. 

4°  Se  nel  sangue  capitino  delle  materie,  le  quali  non  essendo  assimila- 
bili debbonsi  per  le  vie  delle  secrezioni  eliminare,  pogniamo  i medicamenti, 
in  questo,  caso  l’atto  della  loro  eliminazione  aumenta  ancora  la  secrezione 
* dell’organo  per  cui  si  cacciano.  Difatti  abbiamo  innanzi  riferite  le  speranze 
del  Wochler,  il  quale  osservò  aumentarsi  la  urina  nel  caso  che  il  rene  doveva 
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segregare  le  materie  medicamentose  innanzi  propinate  agli  animali.  In  tali 
casi  si  pare  che  o l’organo  glandolare  funzioni  dippiù,  trattovi  dall’occasione 
di  dovdV  segregare  tali  materie,  ovvero  che  queste  operino  da  irritanti  sull’ at- 
tività secretiva. 

5°  Ove  per  avventura  la  secrezione  di  un  organo  si  sopprima,  poiché  la 
vita  vegetativa  irresistibilmente  è costretta,  a sbarazzarsi  del  superfluo  per 
sostenersi  nel  bilico  prescritto  dalla  legge  della  commcnsurazione  organica 
tra  l atto  della  composizione  e della  decomposizione,  si  osservano  altri  organi 
secretori  più  o meno  efficacemente  far  le  veci  di  quello  cbe  si  è reso  inat- 
tivo per  morbo  o per  altra  ragione,  togliendo  così  l’ ineguaglianza  che  Tacere- 
scimento  o la  diminuzione  di  una  secrezione  produce  nell’insieme  della  vita, 
e ristabilendo  il  carattere  della  unità  e dell’armonia.  È questa  la  legge  che 
dicesi  di  compensamento,  la  quale  si  attua  segnatamente  ne’ morbi.  Questa  legge 
ci  costringe  ad  abbracciare  il  concetto  che  quasi  tutte  le  glandule  sieno  istru- 
menli  del  processo  di  decomposizione;  i quali,  sottostando  uniformemente  alla 
potenza  centrale  della  vita  vegetativa,  mutuamente  si  compensano,  di  maniera 
che  rimanga  integro  nella  sua  intensità  il  detto  processo  di  metamorfosi 
riduci  trice. 

E qui  è necessario  di  stabilire  che  tal  legge  di  compensamento  si  sostiene 
sull’altra  di  polarità  e di  antagonismo:  la  condizione  cardinale  di  ogni  mutua- 
lità di  azione  consistendo  nella  differenza  quanto  ai  tratti  particolari  e nella 
analogìa  quanto  ai  tratti  generali.  Questo  vuol  dire,  che  tra  quelle  secrezioni 
intercorre  polarità  ed  antagonismo,  le  quali  si  rassomigliano  nei  caratteri 
generali,  ma  differiscono  negli  speciali;  così,  p.  es.,  il  polmone  ed  il  fegato 
eliminano  entrambi  materie  idrogeno-carbonate,  e questo  è carattere  generico 
identico,  ma  il  primo  sotto  forma  gassosa  e combusta,  il  secondo  sotto  forma 
liquida  e combustibile.  Di  qui  è che  quando  la  cute  suda  mollissimo  la  urina 
è scarsa  e scarse  si  paiono  ancora  le  secrezioni  ventrali  ; quando  per  inverso 

ci  è menomamento  di  sudore,  si  aumentano  le  urine,  le  secrezioni  ventralò 

» • 

la  perspirazione  polmonale,  la  trasudazione  dei  sacchi  sierosi  e probabilmente 
ancora  la  secrezion  della  bile.  Ove  si  sopprima  la  secrezion  dell’ urina,  con- 
seguitano vomiti  urinosi,  a testimonianza  del  Nyslen  e dei  Prevosl  e Dumas  : 
ne’ sacchi  sierosi  si  raccoglie  siero  che  contiene  urea;  i sudori  possono  di- 
ventare urinosi;  dal  polmone  si  può  esalare  maggior  quantità  di  azoto;  e la 
mucosa  intestinale , decomponendo  i principi  urici,  li  può  eliminare  sotto  forma 
di  un  sale  ammoniacale.  E per  vero,  Bernard  e Barreswil  hanno  sperimentato 
che  tolti  i reni  agli  animali  non  si  rinviene  nel  sangue  una  quantità  di  urea 
corrispondente  al  difetto  di.  secrezione  urinosa,  ed  in  cambio  dalla  mucosa 
intestinale  si  raccoglie  un  liquido  che  contiene  in  copia  un  sale  ammoniacale, 
tenendo  ragionevolmente  che  questo  derivi  dalla  scomposizione  dell  urea  ope- 
rata o dalla  mucosa  o dal  muco.  E di  questo  si  certificarono  iniettando  nelle 
budella  dell’ urina,  la  quale  videro  scomposta  nel  medesimo  sale  (1).  Simile 
compensamento  osservasi  tra  gli  organi  incaricali  di  segregare  materie  idro- 
geno-carbonate, quali  sono  il  fegato,  il  polmone  e 1 tessuto  adipifero.  Quanto 


(1)  V,  Annate < rie*  sripnres  naìvrellc p<i£.  302.  nini  1 S i-7 . 
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ai  primi  si  è già  rilevato  1’  antagonismo  che  ricorre  tra  loro;  ed  ora  ag- 
giungiamo osservarsi  assai  volle  che,  quando  il  polmone  è poco  attivo,  gli  ani- 
mali ingrassano  smodatamente;  e simigliaste  fenomeno  si  osserva  pure  in 
certi  individui  abituati  ad  emorragie  venose  dall’ano  (le  quali  apportano  com- 
pensamenlo  all’  eccesso  de’  principi  idrogeno-carbonati);  ne’  quali  ove  per  av- 
ventura esse  si  sopprimono,  cresce  a dismisura  il  loro  adipe. 

Inoltre  crediamo  di  riferire  alla  medesima  legge  di  compensamento  quei 
casi,  ne' quali  il  sangue,  possedendo  ad  oltranza  certi  principi  da  eliminare, 
gli  organi  à questo  deputati  non  bastando,  altri  soccorrono  1’  eliminazióne 
E di  vero  negli  artritici  e gottosi  i sali  di  acido  urico  non  si  rinvengono  sol- 
tanto nelle  urine,  ma  si  possono  ancora  ritrovare  nelle  articolazioni  e nel 
tessuto  connettivo  sotto- cutaneo:  il  principio  melanotico  della  cute  aumenta  sen- 
sibilmente in  quegl’individui,  che  abitano  ne’ luoghi  maremmosi,  e ne’ quali  il 
fegato  non  basta  a purificare  il  sangue  del  carbonio  e dell’  idrogene  in  ec- 
cesso; da  ultimo  notiamo  che  le  idropisie  de’ sacelli  sierosi  successivamente 
o simultaneamente  esistono  non  solo  per  una  simpatia  che  passa  tra  i vari 
tessuti  sierosi  quanto  pel  predominio  che. ci  ha  di  siero  nel  sangue. 

Però  è mestieri  lo  aggiungere  che  que’ liquidi  i quali  servono  ad  uno  scopo 
determinalo,  quali  sono  lo  sperma,  il  latte,  la  pepsina,  la  saliva,  ecc.,  e nei 
quali  non  tanto  ravvisiamo  il  fine  di  purificare  il  sangue  quanto  di  sovvenire 
ad  un  altro  fatto,  non  danno  luogo  alla  legge  di  compensamento  cosi  come 
si  è detto  per  gli  altri. 

6°  Sulla  legge  dell’antagonismo  è fondala  ancora  la  teorica  delle  contro-ir- 
rita-ioni,  la  quale  consiste  nell’aumentare  la  secrezione  in  un  organo  per  di- 
minuirla in  un  altro;  e tal  teorica  è basata  sulle  seguenti  leggi: 

ri)  Allorché  vi  hanno  due  tessuti,  de’  quali  uno  sia  più  irritabile  dell’al- 
tro, il  primo  essendo  governato  da  un  processo  di  secrezione  patologica,  un 
vescicante  che  aumenti  la  secrezione  del  secondo  non  apporta  a quello  sol- 
lievo, o soltanto  leggerissimo.  Laonde  una  psoroftalmia.  non  potrà  essere  gran 
fatto  alleviata  da  un  epismalico  posto  sulla  cute,  perchè  la  congiuntiva  pal- 
pebrale è assai  più  irritabile. 

b)  Trattandosi  di  due  tessuti  congeneri,  pogniamo  la  mucosa  farìngèa  e 
la  stomachica,  ovvero  la  mucosa  intestinale  e 1’  uretrale,  poiché  tra  i tessuti 
simiglianti  non  ci  ha  antagonismo  ma  simpatia,  la  secrezione  aumentata  in  un 
punto  non  pure  non  diminuisce,  ma  aumenta  quella  dell’altro  punto;  laonde 
una  blenorragia  degli  organi  genitali  non  potrà  essere  guarita  da  una  diarrèa 
artificialmente  procurala. 

c)  Per  converso  la  contro-irritazione  avrà  luogo  tra  gli  altri  organi  se- 
cretori, ne’ quali  non  s’ incontrino  le  suindicate  eccezioni,  ma  soprattutto  tra 
quelli  ne’  quali  ci  ha  analogia  di  prodotti  di  secrezione.  Quindi  è che  la  cute 
è secca  e le  urine  sono  scarse  nelle  idropisie,  e ’l  mezzo  terapeutico  consiste 
nell’aumentare  la  secrezione  del  rene  e del  derme.  Similmente  dee  dirsi  della 
cute  da  una  parte  e della  mucosa  toracica  ed  intestinale  dall’  altra. 

d)  Quando  avviene  che  le  organiche  metamorfosi  componenti  sicno  a tale 
ridotte,  che  non  valgano  più  a sostenere  la  materialità  degli  organi,  come  in- 
contra spesso  di  osservare  nell’ ultimo  stadio  delle  tabi,  in  questo  caso,  rotto 
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l’equilibrio  Ira  quello  che  dee  comporre  e quello  che  deve  eliminarsi,  la  ina- 
li iia  degli  organi  in  In  Ito  si  dislà  ed  indistintamente  si  caccia  fuori  da  qual- 
sia organo  senza  che  ci  abbiano  le  leggi  di  mutuo  antagonismo.  Di  qui  è, 
p.  e.,  che  nell  ultimo  tempo  della  lisi  ci  possano  essere  nel  tempo  stesso  diar- 
rea, sudori  profusi,  colliquativi  ed  idropisie. 

À dir  vero  però  egli  ò questo  un  argomento  si  esteso  ed  intricato,  che  noi 
non  potremmo  spedircene  con  faciltà  senza  trapassare  i limiti  di  una  istitu- 
zione fisiologica  ed  entrare  invece  nel  campo  della  patologia. 

SEZIONE  SESTA 


DELLA  NUTRIZIONE 

• 

Dopo  di  aver  percorse  tutte  quante  l’ evoluzioni  della  materia  organica  atta 
a vivere,  ravvisate  nelle  singole  funzioni,  siam  giunti  finalmente  alla  funzion 
completiva,  per  la  quale  le  materie  organiche,  fattesi  acconce  a rappresentare 
la  specialità  dei  tessuti,  diventano  substratum  permanente  della  vita;  di  che  gli 
organi,  particolareggiandole  irt  se  medesimi,  possono  mantenersi  quali  furono 
divisati  a principio  e conservare  il  tipo  delle  speciali  funzioni  da  cui  vennero 
investiti  ; e l’organismo,  con  la  forza  del  tutto  incatenando  le  produzioni  mate- 
riali, seguiti  ad  essere  in  simiglianle  maniera  che  iniziossi.  Codesto  sotto-strato 
generale  è il  sangue,  il  quale  dalla  sita  condizion  generale  vien  risoluto  nella 
specialità  degli  organi  e delle  secrezioni.  E tra  l’atto  del  nutrirsi  e del  segre- 
gare intercorre  questa  differenza,  che  nel  primo  caso  gli  organi  s’ incorporano 
parli  similari,  e nel  secondo  le  glandule  metton  fuori  quello  che  esse  han  de- 
rivato o modificato,  stando  tra  loro  questi  due  atti  come  l’ ingestione  e reie- 
zione, come  l’attrazione  e la  ripulsione. 

Intanto,  divisando  i modi  vari  con  che  la  nutrizione  può  essere  riguardala, 
essa  è un  atto  che  sostiene  integra  la  materialità  degli  organi  ; ed  oltre  a ciò, 
provvede  m principio  anche  al  loro  accrescimento.  In  taluni  la  è una  funzione 
intrinseca  all’organo  stesso,  per  cui  questo  con  la  sua  potenza  assimilativa 
mantiene  se  medesimo,  e dicesi  per  inlosuscezione  ; in  altri  a vece,  come  sono 
i tessuti  cornei  ed  i denti,  quest’atto  vien  compiuto  da  organi  sottostanti  ; i 
quali,  elaborando  il  plasma  generale,  lo  vanno  depositando  e quasi  stratificando, 
e dicesi  per  apposizione. 

CAPITOLO  PRIMO 

HELLA  AlTIUXIOYi:  PER  IXTOSUSCEXIOXR 

La  nutrizione  merita  di  esser  considerala  dal  lato  della  forma  e da  quello 
della  composizione.  E rispetto  alla  prima,  si  è credulo  da  alcuni  che  i globuli 
del  sangue  si  andassero  apponendo  agli  organi,  atteggiandosi  alla  loro  forma; 
la  quale  opinione  è ben  lungi  dal  vero,  imperocché  il  sistema  vascolare  tutto 
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chiuso  non  potrebbe  dare  uscita  a questi  globuli,  ma  soltanto  al  plasma  li- 
quido; e d’altra  parte,  riguardandoli  nella  circolazione  capillare,  si  veggono 
continuare  il  lor  corso  dalle  arterie  nelle  vene.  Soltanto  ci  sembra  verosimile, 
come  avverte  il  Matteucci,  che  codesti  globuli,  oltre  all’ufficio  che  hanno  di 
trasformare  in  loro  medesimi  il  plasma  per  la  virtù  metabolica,  di  cui  sono 
investiti  come  ogni  altra  cellula,  esercitassero  ancora  un  potere  cataliltico  o 
di  contatto  in  vicinanza  dei  tessuti  da  promuovere  in  questi  le  rispettive  tra- 
sformazioni; e l’ossigene  eh’ essi  assorbono  in  particolar  modo  conferirebbe 
loro  una  tale  proprietà. 

In  qualunque  modo,  la  nutrizione  dei  diversi  organi  suppone  che  ciascun 
di  loro  abbia  una  virtualità  propria,  che  è quella  medesima  che  da  principio 
lo  particolareggiò  di* mezzo  al  plasma  uniforme  dell’uovo,  e che  di  poi  ne 
cagiona  lo  accrescimento,  assimilando  alla  propria  natura  il  plasma  comune 
del  sangue.  Ma  fattosi  e consolidatosi  per  l’opera  di  questa  potenza  assimi- 
lativa, si  domanda:  i principi  che  lo  compongono  e par  che  lo  rinnovellino 
di  continuo,  in  questa  continua  restaurazione  percorrono  sempre  la  evolu- 
zione delle  forme  debite  a ciascun  organo,  di  maniera  che  la  sua  nutrizione 
non  verrebbe  ad  essere  che  un’  incessante  creazione;  o veramente  sono  sol- 
tanto attratti  dalle  forme  elementari  dell’organo  e foggiate  alle  medesime? 
Avviene  della  nutrizione  degli  organi  non  altrimenti  che  del  cangiarsi  in  fos- 
sili delle  forme  organiche;  in  cui,  pogniamo,  la  silice  o il  calcare,  soppian- 
tando le  molecole  organiche,  prendono  il  lor  posto  si  esattamente  che  nulla  perde 
della  foggia  primitiva,  quantunque  siasi  avverato  cangiamento  di  composizione? 
La  è questa  un’ardua  quistione,  la  quale  s’interna  cotanto  nei  segreti  della 
elaborazione  organica  che  di  presente  non  ci  è dato  di  risolverla  nè  nell’  un 
modo  nè  nell’altro. 

Quanto  poi  alla  composizione  di  ciascuno,  è da  dire  che  in  ogni  organo 
sia  un  potere  speciale  pel  quale  interviene  che  ciascuno  attragga  quel  prin- 
cipio, che  è congruo  alla  sua  chimica  consliluzione:  quindi  il  nervo  forma 
materia  nervosa,  il  muscolo  materia  muscolare,  e così  dicendo  degli  altri.  Però 
l’atto  della  nutrizione  non  si  riduce  sempre  ad  una  speciale  attrazione  di  ciò 
che  esiste  già  formalo  nel  sangue  ; chè  quantunque  sia  vero  che  questo  con- 
tenga come  materia  generale  la  maggior  parte  de’  principi,  che  dipoi  parti- 
tamente  si  rinvengono  negli  organi,  nientedimeno  ce  ne  hanno  alcuni  che  son 
dovuti  a metamorfosi  speciale  che  la  materia  organica  generale  subisce  a 
contatto  di  loro.  Difalli  la  condrina  e la  gelatina  delle  cartilagini,  delle  ossa 
e del  tessuto  connettivo,  la  materia  cornea  dell’epidermide,  quella  del  tes- 
suto elastico,  e la  serie  indefinita  de’ principi  estrattivi  non  si  ritrovano  punto 
nel  sangue.  E questo  è il  luogo  veramente  in  cui,  accennando  noi  il  fatto  con 
termini  generali,  i progressi  della  chimica  organica  dovranno  essere  utilissimi 
allorquando  avrà  questa  segnate  le  leggi  di  tutte  le  metamorfosi  speciali,  di 
cui  una  materia  organica  è capace  ; chè  attualmente  noi  ravvisiamo  per  av- 
ventura il  compimento  delle  medesime,  ove  ci  facciamo  a dire,  per  esempio, 
che  quivi  ci  ha  della  condrina,  là  ci  ha  della  materia  cornea;  ma  punto  non 
sappiamo  quali  sieno  i gradi  intermedi  che  la  proteina  percorre  prima  di  at- 
tingere a quello  stato  che  noi  soltanto  conosciamo. 
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Intanto  ponendosi  inente  al  rapporto  che  passa  tra  i minimi  vasi  capillari 
di  un  organo  e le  forine  fondamentali  del  medesimo,  a prima  giunta  parrebbe 
che  i capillari  sanguite-ri  dovessero  internarsi  in  tulle  le  forme  primitive  per 
poter  loro  immediatamente  apprestare  i materiali  della  rinnovazione,  e che 
non  ci  dovess’ essere  molecola  di  organo,  per  quantunque  minimissima,  la  quale 
non  fosse  penetrata  da  un  più  minimo  vase  capillare.  Nondimeno  la  faccenda 
non  procede  di  questa  maniera,  chò  le  fibre  primitive  de’  nervi,  de’  muscoli  e 
del  tessuto  connettivo  son  cosa  assai  più  piccola  de’ picciolissimi  vasi  sangui- 
gni ; ed  ancora  ci  hanno  de’ tessuti,  ne’ quali  la  rete  capillare  lascia  degli 
spazi  microscopicamente  considerevoli,  ove  non  accorre  sangue.  Il  perchè  è 
da  dire  che  i principi  organizzatori,  liquidi  essendo,  si  spandano  ne’ tessuti, 
i quali  se  ne  imbevono  e li  modificano  come  vuole  la  natura  del  tessuto  me- 
desimo. 

« 

Adunque  l’atto  della  nutrizione  di  tutti  gli  organi  suppone  la  permanenza 
di  quella  forza  medesima  che  a principio  li  compose,  imperciocché  il  plasma 
liquido  del  sangue  viene  da  loro  conformato  a seconda  delle  condizioni  isto- 
logiche proprie  a ciascuno,  ed  essi  attraggono  e s’imbevono  di  quel  materiale 
che  conviene  alla  loro  composizione.  E questo  non  solo  è verissimo  nell’an- 
damento fisiologico  delle  cose,  ma  sì  ancora  nel  patologico.  E di  vero  l’ulcera, 
il  tubercolo,  lo  scirro  e qualunque  altra  formazione  patologica,  ricevendo 
sangue,  i principi  di  questo  modificano  come  si  conviene  alla  loro  natura, 
discapitandone  coni’  esseri  parassiti  il  tessuto,  in  mezzo  di  cui  si  sono  ge- 
nerati; perciocché  il  plasma  generale  si  atteggia  nel  fondo  dell’  ulcera  in 
pus  od  in  icore,  a contatto  dello  scirro,  in  nuove  cellule  di  scirro,  ed  a con- 
tatto del  tubercolo,  in  nuove  cellule  di  tubercolo.  Questo  viene  a dire  che 
ogni  organica  formazione  statuitasi  è investila  di  una  potenza  organica  spe- 
ciale, la  quale  modella  in  nuovi  fatti  similari  il  plasma  generale  del  sangue; 
d’ onde  poi  la  ragione  del  suo  mantenimento  e del  suo  accrescimento.  Il 
perchè,  formulando  le  idee  che  rappresentano  la  nutrizione:  la  è un  alto  che 
pariicolarizza  il  generale,  che  differenzia  V indifferente,  e che  fa  passare  all ’ 
essere  determinato  l'essere  indeterminato ; ed  il  sangue  rappresenta  1 indifferente 
e l’indetermihato,  e gli  organi  il  determinalo  e ’1  particolare.  Ma  come  ogni 
individuazione  di  forza  e di  materia  è necessario  che  germini  dal  generale, 
così  dipendendo  da  questo,  che  pure  nella  sua  generalità  dev'essere  qualche 
cosa  di  determinato,  conseguila  che  i fatti  particolari  discapitino  nella  loro 
essenza  se  per  avventura  si  cambiano  le  condizioni  intrinseche  alla  genera- 
lità determinala.  Di  qui  è che  la  nutrizione  si  altera  in  varia  guisa,  pogniamo, 
in  istato  scrofoloso,  in  leproso,  in  erpetico,  in  tubercoloso  ed  in  infiniti 
altri,  quando  interviene  che  il  sangue  sia  alteralo  o perchè  gli  alimenti  non 
furono  acconci,  o perchè  gli  organi  della  elaborazione  del  medesimo  poli- 
scono àlcun  morbo,  o perchè  da  ultimo  un  virus  miasmatico  o venefico, 
penetrato  dentro  di  lui,  ne  alteri  la  sua  conslituzione.  Ed  in  tali  casi 
veggiamo  che  il  plasma  del  sangue,  non  potendo  provvedere  alla  debita  nu- 
trizione, nondimeno  si  spande  ne’  tessuti,  c quindi  origini  forme  patologiche 
di  svariata  natura  a seconda  della  qualità  de’ suoi  alteramenti  ; ed  ancora 
che  il  sistema  linfatico,  mollo  squisitamente  sensibile  a cièche  non  possiede 
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i veri  caratteri  della  linfa,  costretto  dalla  sua  funzione  ad  assorbire  mole- 
cole alterate,  s’ irriti,  s’intumidisca  e si  guasti  segnatamente  nelle  sue  glandule. 

La  nutrizione  continua,  della  quale  han  bisogno  lutti  gli  organi,  argomenta 
che  vi  sia  un  consumo  di  materie  organiche  egualmente  continuo,  e viceversa. 
Questi  due  atti  si  suppongono  scambievolmente  ed  un  di  essi  è prova  dell’ 
altro.  Ogni  animale  ha  bisogno  di  nutrirsi,  perchè  esso  caccia  dal  suo  corpo 
quotidianamente  molti  principi  organici,  che  prima  stavano  incorporati  in  lui  ; 
ovvero  ogni  animale  si  consuma  perchè  è sollecitato  di  continuo  dalla  fame 
ad  introdurre  nuovi  alimenti.  Diciamo  adunque  che  la  vicendevole  dipendenza, 
ohe  si  vede  tra  questi  due  alti,  arguisce  che  essi  debbano  essere  proporzio- 
nati tra  loro;  vuol  dire,  l’introduzione  de’nuovi  alimenti  dev’ esser  tanta  quanta 
è la  consumazione.  Ancora,  la  qualità  chimica  de’ primi  deve  essere  eguale  a 
quella  delle  materie  da  cui  derivano  gli  elementi  che  si  consumano.  Ecco  due 
principi  generali  su  cui  si  fondano  i teoremi  della  nutrizione;  ma  ne  restano 
altri  ancora,  ai  quali  non  è facile  di  soddisfare  con  lo  stato  presente  della 
chimica  animale. 

Difatti  non  basta  di  assegnare  la  qualità  e la  quantità  delle  materie  che 
sono  necessarie  al  mantenimento  dell’organismo  rispetto  a quelle  che  ogni 
giorno  scadono  e si  risolvono  in  secrezioni.  Conviene  ancora  conoscere:  1°  la 
parte  che  prende  ciascun  organo  ad  utilizzare  i cibi  digeriti  e trasformati  in 
sangue,  rispetto  alla  quantità  ed  alla  qualità  de’ medesimi  ; e 2°  si  deve  sapere 
il  modo  delle  metamorfosi  organiche  con  il  quale  la  materia  nutritiva  giunge 
al  grado  di  poter  essere  una  parte  costituente  di  ciascun  organo,  ovvero,  dopo 
di  averlo  composto,  come  si  vada  riducendo  e scomponendo. 

La  vita  organica  adunque  è la  ripetizione  costante  de’ medesimi  fatti,  perchè 
la  è sempre  identica  a se  stessa  nell’ uniformità  dell’ idea  che  la  rappresenta 
e nell’ informazione  materiale  che  la  mantiene..  Essa  è permanente  in  mezzo 
la  mobilità  della  sua  parte  corporea;  e la  fisiologia  dovrà  intendere  a cono- 
scere le  condizioni  essenziali  della  sua  permanenza  ed  i ritmi  ed  i modi  della 
sua  mobilità. 

Noi  faremo  di  assolvere  l’argomento  con  tutti  que’lumi  che  la  chimica  ani- 
male ci  somministra;  ed  avvertiamo  in  proposito  che  si  dovranno  spesse  volte 
ripetere  alcune  cose  che  sono  state  esposte  in  altri  luoghi  per  l’attinenza  che 
ha  il  processo  nutritivo  con  la  natura  degli  alimenti  e con  gli  elementi  del 
sangue. 


§ I. 


Qualità  e proporzione  degli  alimenti  rispetto  alla  nutrizione. 


1°  In  questi  ultimi  tempi  si  è più  attesamente  consideralo  l’importanza  della 
diversa  natura  chimica  degli  alimenti,  che  è necessaria  al  processor  nutritivo 
degli  animali;  e dove  per  l’ innanzi  si  credeva  che  le  sole  materie  albumi- 
noidi  potessero  veramente  chiamarsi  alimenti,  tanto  che  furono  qualificate  come 
istogenetiche  od  organo-plastiche,  oggi  invece  si  deve  estendere  questo  nome  a 
varie  altre,  che  erano  un  tempo  riputale  o superflue  o destinale  ad  uffici  se- 
condari dell’ organismo.  Comprendiamo  bene  che  l’ albumina  ed  i suoi  derivali 
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rappresentano  la  parie  maggiore  nella  composizione  de’ tessuti:  ma  nel  con- 
cetto generale  di  questa  funzione  si  deve  riguardare  a ciò  clic  è indispensa- 
bile all’insieme  degli  alti  che  la  compongono  e non  all’estensione  maggiore 
o minore  di  uno  di  loro.  Poco  monta  che  una  fibra  sia  l'atta  quasi  intera- 
mente da  una  materia  azotata,  quando  la  non  si  può  organizzare  per  difetto 
di  pochi  atomi  di  fosfato  o di  qualche  altro  sale. 

Una  tale  verità  era  stala  da  molto  tempo  arguita  dagli  esperimenti  intorno 
al  modo  con  cui  può  esser  condotta  la  nutrizione  degli  animali,  privandoli 
ora  eli  un  cibo  ed  ora  di  un  altro.  Difalli  il  Tiedemann  e lo  Gmelin  non  po- 
terono sostenere  la  vita  delle  oche  nutrendole  di  sola  albumina;  e Boussin- 
gault,  avendo  in  gran  copia  somministralo  patate  e barbabietole  ad  una  vacca, 
non  riusci  a sostenerla  nel  suo  peso  normale,  il  (pitale  ogni  dì  più  diminuiva. 
Letellier  ha  ripetuto  tali  esperienze  sulle  tortore  (1).  Da  prima  furono  nu- 
trite di  solo  zucchero  e morivano  a capo  di  8 giorni,  diminuendo  ogni  giorno 
il  peso  del  corpo  di  5,  1 grammo.  Indi  vi  mescolò  anche  dell’albumina;  e ben- 
ché più  tardi  delle  prime,  pure  alla  fine  morivano,  scemando  il  peso  del. corpo 
di  2,  3 grammo.  Intanto  il  grasso  di  una  tortora  robusta  prima  dell’espe- 
rienza era  di  20,88  grammo  ; in  seguito  al  solo  alimento  zuccherino  di- 
ventò di  11,3;  e dopo  lo  zucchero  e l’albumina,  di  1,57.  E quantunque  ne 
avesse  nutrite  talune  di  solo  grasso,  pure  dopo  morte  osservò  che  il  grasso 
del  corpo  loro  era  anche  scemato  di  oltre  là  metà  (2). 

Ecco  adunque  che  ogni  maniera  di  cibo,  ed  in  ispecie  l’albumina,  ancora 
che  abbia  un  potere  nutritivo,  di  cui  nessuno  può  dubitare,  pure  non  basta 
per  se  medesimo  a sostenere  la  vita:  — lo  zucchero,  che  è una  materia 
non  azotata,  è tanto  insufficiente  per  quanto  l’ albumina,  la  quale  primeggia 
tra  gli  alimenti  plastici  dell’organismo.  Laonde  convien  dire  che  il  vero 
alimento  non  è composto  di  una  sola  materia  ma  di  molte,  e che  la  con- 
servazione materiale  della  vita  dipende  dal  conflitto  reciproco  che  ripassa 
tra  loro. 

Noi  abbiamo  fatto  menzione  in  altri  luoghi  di  questa  verità,  ma  ora  ci 
pare  conveniente  di  ripetere  e di  aggiungere  i fatti  più  positivi  che  si  son 
potuti  raccogliere  dalla  chimica  animale. 

2°  Sembra  che  le  materie  solide,  che  compongono  il  cibo  salutare,  si  pos^- 
sano  ridurre  a quattro  gruppi:  alle  albuminoidi,  ai  grassi,  agli  idrati  car- 
bonici ed  ai  sali. 

Conviene  stabilire  l’importanza  chimica  delle  materie  contenute  ne’suddelli 
gruppi  rispetto  alla  nutrizione.  Noi  ne  abbiamo  già  discorso  in  vari  luoghi 
dove  faceva  mestieri  e proprio  parlando  della  formazione  del  sangue,  de  grassi 
e dello  zucchero  nel  fegato;  ed  ora  siamo  obbligali  di  ricordare  i medesimi 
fatti,  affine  di  aggiungervi  quel  tanto  che  conviene  alla  natura  deH’argomento 
che  stiai»o  trattando. 

a)  Si  è già  detto  che  le  materie  albuminoidi  sono  il  fondamento  di  lutti 
i tessuti  e specialmente  l’albumina,  la  quale  con  leggierissime  modificazioni 


(1)  V.  Ann.  de  Chini,  et  de  Phys.,  'ime  sór.,  T.  19,  p.  117-123. 

(2)  V.  Ibidem.  Tit.  il,  p 433. 
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può  acquistar  natura  di  fibrina  contrattile.  Essa  è ancora  la  base  germinale 
dell’organismo,  unitamente  a piccola  quantità  di  caseina,  allo  zucchero  ed 
ai  grassi,  dalla  quale  provengono  tutti  i tessuti  animali  ; e perdendo  lo  zolfo 
e con  raggiunta  dell’ossigene  può  tramutarsi  in  gelatina  e condrina.  Vero 
è che  noi  ignoriamo  lino  ad  ora  la  costituzione  intrinseca  di  tali  materie  ; 
donde  proceda  la  capacità  che  possedono  alle  facili  metamorfosi,  e quali 
sieno  i gradi  intermedi  per  i quali  passano  prima  di  giungere  a certi  pro- 
dotti finali,  ma  è certo  altresì  che  esse  per  la  loro  composizione  complessa 
possono  adempiere  agli  intricatissimi  movimenti  della  materia  viva. 

b)  Similmente,  abbiam  fatto  rilevare  gli  uffici  moltiplici  delle  materie  grasse 
(v.  pag  419)  e degl’idrati  carbonici  (v.  pag.  444);  e però  cercheremo  di 
esporre  più  estesamente  l’ufficio  organico  de’sali. 

c)  Il  fatto  più  importante  che  si  offre  a considerare,  intorno  al  quale  il 
Liebig  ha  richiamato  l’attenzione  in  questi  ultimi  tempi,  è il  modo  in  cui 
sono  distribuiti  nell’organismo  l’elemento  acido  e l’alcalino:  al  primo  appar- 
tengono il  sugo  digerente  e tutti  i sughi  degli  organi  o almeno  la  maggior 
parte,  perocché  nel  timo,  nella  milza,  ne’ reni , nel  fegato,  nella  sostanza 
nervosa  e specialmente  ne’muscoli  si  son  trovati  spesso  degli  acidi  liberi, 
oltre  ai  fosfati  acidi.  Anzi  sembra  che  la  loro  acidità  derivi  dalle  meta- 
morfosi che  hanno  luogo  nella  loro  compage  per  effetto  delle  azioni  fisio- 
logiche a cui  ciascun  di  loro  è deputato.  Difatti  il  Du-Bois  ha  sperimentato 
che  il  sugo  muscolare  è tanto  più  acido  per  quanto  l’animale  si  era  innanzi 
esercitato  ai  movimenti,  e poco  o nulla,  se  efa  stato  condannato  al  riposo 
assoluto.  ÀI  contrario,  sono  alcalini  il  sangue,  la  linfa,  il  chilo,  il  latte,  la 
saliva,  i trasudamenti  morbosi  ed  assai  debolmente  la  bile  ed  il  sugo  pan- 
creatico. Cosi  fatta  antitesi  chimica  tra  l’acido  e l’alcalino  si  mostra  anche 
nell’  uovo,  essendoché,  dove  l’ albume  reagisce  distintamente  sulla  curcuma 
come  un  alcali,  e ciò  è dimostrato  ancora,  dall’ abbondanza  dell’ albuminato 
sodico  e de’  sali  alcalini,  il  torlo  non  solo  non  vi  opera  in  simil  guisa,  ma 
tende  piuttosto  all’  acidità,  benché  ciò  non  apparisca  ne’  colori  vegetali  ; il 
che  è comprovato  da  due  fatti.  Il  primo,  che  la  sua  caseina  per  difetto  di 
alcali  è rappresa  in  minimi  granellini,  ed  il  secondo,  che  dalle  sue  ceneri 
si  può  raccogliere  tanto  poco  di  alcali  che  esso  non  basta  a neutralizzare 
neppure  la  metà  del  proprio  acido  fosforico.  Finalmente  rispetto  al  mede- 
simo sangue,  se  il  plasma  liquido  reagisce  come  un  alcali,  forse  il  pon- 
tenulo de’ globuli  cruorici  inclina  all’acido.  Questa  è l’opinione  di  Schmid!, 
il  quale  crede  che  il  suddetto  contenuto  sia  atto  a neutralizzare  una  certa 
quantità  di  alcali.  Che  se  ciò  non  apparisce  sensibilmente  in  loro,  e’ po- 
trebbe dipendere  da'  qualche  connubio  dell’  acido  con  la  globulina  o con 
qualche  altra  materia  albuminoide. 

Non  è facil  cosa  di  speculare  intorno  a questa  antinomia  fisiologica  tra 
i due  divisati  elementi,  la  quale  deriva  da  materie  minerali,  nè  ci  possiam 
contentare  di  que’ vocaboli  generalissimi  che  si  dicono  polarità  chimica,  anta- 
gonismo o altrimenti,  sicché  il  sangue  e gli  organi  sono  opposti  tra  loro  per 
questo  riguardo,  perchè  l’uno  rappresenta  il  generale  e l’indeterminato,  e 
gli  altri  il  particolare  ed  il  determinato;  ovvero  il  liquido  e il  solido,  o 
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quel  ricambio  continuo  che  passa  tra  loro  di  materie  che  si  vanno  assimi- 
lando dal  sangue  agli  organi  e di  altre  che  ritornano  da  questi  a quello. 
Certo,  un  tale  concetto  di  polarità,  che  sarebbe  rappresentalo  dai  due  opposti 
elementi,  non  ci  sembra  volgare  o ipotetico:  — esso  potrebbe  essere  la  Corniola 
scientifica  di  questa  apparenza;  ma  d’altra  parte,  la  fisiologia  ha  bisogno 
di  particolareggiare  i fatti  quanto  è possibile  e di  conoscere  empiricamente 
tutto  il  contenuto  di  un’idea;  poniamo  che  la  sia  splendida  ed  accettevole. 

Noi  abbiamo  già  mentovato  in  altro  luogo  che  una  tale  opposizione  possa 
essere  validissimo  istrumento  di  endosmosi  tra  il  sangue  e gli  organi  e vice- 
versa a traverso  le  tenuissime  pareli  de’ vasi  ; e quantunque  non  conosciamo 
ancora  tutte  le  leggi  della  diffusione  de’ fluidi,  nondimeno  da  ciò  che  sap- 
piamo si  può  desumere  che  le  correnti  endosmotiche  sono  attivissime  se  i 
due  fluidi  sieno  qualificati  da  questi  elementi  chimici.  D’ altra  parte,  non  vi 
è compito  organico  più  sostanziale  di  quello  che  si  riferisce  alla  mutualità 
materiale  tra  il  sangue  ed  i liquidi  degli  organi  ; e questo  solo  ufficio  ci  dà 
un’idea  abbastanza  grande  della  loro  simultaneità. 

Oltre  che  è possibile  che  l’ elemento  acido  ne  fornisca  altri  ancora.  Si 
osserva  che  la  fibra  contrattile  si  de’muscoli  volontari  che  degl’  involontari 
sia  in  particolar  modo  circondata  da  un  sugo  acido;  e perfino  nelle  arterie 
si  dice  che  la  membrana  media  reagisca  più  acidamente  nelle  mezzane  che 
nelle  grandi  sol  perchè  in  queste  ultime  le  fibro-cellule  muscolari  sono  più 
rare.  Codesta  acidità  è una  conseguenza  della  composizione  chimica  di  un 
tale  tessuto,  ovvero  provvede'  agli  effetti  dinamici  dell’atto  contrattivo  allorché 
si  pone  a riscontro  con  l’alcali  del  sangue?  Noi  non  possiamo  risponder  nulla 
per  ora  ad  una  tale  domanda  e ci  contentiamo  di  riferire  il  fatto  senz’altro 
comento. 

Àncora,  si  è sperimentato  che  tutte  le  sostanze  istogeniche  sono  sì  stret- 
tamente combinate  ai  fosfati  acidi  o terrosi  o alcalini,  che  nelle  loro  preci- 
pitazioni o ne’ coaguli  non  se  ne  dividono;  e lo  Schmidt  ha  osservato  che 
que’  tessuti , che  in  seguito  nelle  ceneri  loro  presentano  gran  copia  di  sali 
alcalini,  al  contrario  contengono  i suddetti  fosfati  acidi  quando  si  trovano 
nel  loro  sviluppamenlo.  Questi  fatti,  che  la  chimica  ha  potuto  con  molta  cer- 
tezza convalidare,  danno  ad  intendere  che  forse  i suddetti  sali  acidi  hanno 
un’influenza  assai  efficace  sugli  alti  nutritivi  e sulla  loro  solidità  (v.pag.263). 

La  quale  congettura  viene  anche  corroborata  dall’  osservare  che  dove  la 
proporzione  loro  difetta  nel  sangue  degli  erbivori  e non  in  quello  de’  carnivori, 
in  cambio  la  carne  dei  due  animali  ne  possiede  in  egual  dose;  il  che  viene 
a dire  la  necessità  che  hanno  i tessuti  di  esserne  dementati,  non  ostante 
la  differenza  quantitativa  nella  composizione  del  sangue. 

Si  è già  mentovalo  che  l’acidità  de’ sughi  organici  dipende  in  massima  parte 
dai  fosfati  acidi  (ma  ancora  dall’ acido  lattico,  acetico,  formico,  ecc.) , mentre 
dobbiam  credere  che  nel  sangue  essi  fosfati  sieno  neutri.  Onde,  quando  il 
sangue  si  conduce  agli  organi,  possiamo  supporre  che  una  porzione  della 
loro  base  si  combini  agli  acidi  organici,  che  provengono  dalla  trasformazione 
degli  idrati  carbonici  (v.  pag.  444)  o da  quella  de’tessuti  medesimi. 

Diciamo  ora  deH’importanza  chimica  dell’elemento  alcalino.  — Rispetto  al 
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sugo  pancreatico,  alla  bile  ed  alla  saliva,  l’alcali  predominante  serve  al  loro 
ufficio  digerente  sui  grassi  (quanto-  ai  due  primi)  e sull’ amido;  e di  questo 
abbiamo  già  discorso.  Onde  resta  a dire  principalmente  del  sangue,  all’ in- 
fuori di  quello  che  si  è accennalo  in  altro  luogo  (v.  pag.  263)  (I). 

Da  prima  avvertiamo  che  la  sua  alcalinità  non  dipende  da  alcali  libero,  sì 
bene  dalla  soda  combinata  ad  una  parte  dell’  albumina  del  siero,  e dai  sali 
alcalini.  — Adunque  il  Lehmann  considera  che  la  soda,  essendo  debolmente 
combinata  all’albumina,  può  con  assai  facilità  presentarsi  come  una  base  op- 
portuna agli  acidi  che  sopravvengono  sia  dal  di  fuori  sia  dall’ interno  degli 
organi,  insino  a che  essi  acidi  sieno  bruciati  dall’ossigene  se  sono  di  natura 
organica,  o in  qualunque  modo  eliminali  dalla  cute  o dai  reni.  Certo,  l’elemento 
acido,  come  abbiamo  altrove  avvertito,  sarebbe  stalo  assai  pernicioso  alla 
natura  chimica  del  sangue,  e d’altra  parte  crediamo  che  qualunque  artificiale 
introduzione  di  acido  giunga  difficilmente  nello  stato  fisiologico  ad  alterare 
la  sua  alcalinità.  Di  che,  si  può  dedurre  di  quanta  importanza  chimica  riesca 
la  soda  per  rimediare  alle  contingenze  possibili  del  divenire  acido  del  sangue. 

Ma  il  caso  più  importante  di  questo  argomento  è la  relazione  chimica  del- 
l'ossigene  col  sangue  ed  il  processo  di  ossidazione  che  ne  proviene  ; la  qual 
cosa  è aiutata  in  un  modo  speciale  dall’elemento  alcalino.  La  chimica  insegna 
sul  proposito  che  l’azoto,  cotanto  indifferente  per  se  stesso,  forma  acido 
nitrico  con  l’ossigene  per  la  mediazione  dell’alcali  ; ed  il  Lehmann  e Bence- 
Jones,  introducendo  ammoniaca  nell’organismo,  osservarono  la  formazione  del 
detto  acido,  che  essi  ritrovarono  nelle  urine  (2), 

Inoltre,  abbiamo  mentovato  altrove  con  quanta  prontezza  gl’idrati  carbonici 
scompariscono  dal  sangue  riducendosi  in  acido  carbonico  ed  acqua,  ed  altret- 
tanto si  può  dire  degli  acidi  organici  ; e se  noi  possiamo  argomentare  da 
ciò  che  accade  nel  gabinetto  del  chimico,  si  può  dire  con  certezza  che  questa 
immediata  ed  utile  combustione  sia  agevolata  dall’alcali.  — Ancora,  i grassi 
in  generale  per  quanto  sieno  in  se  stessi  ossidabili,  riguardando  alla  loro 
costituzione  chimica,  pure  soggiacciono  alla  lenta  combustione  assai  più  tar- 
damente degl’idrati  carbonici  e forse  ancora  delle  materie  albmninoidi  ; il  che 
si  può  desumere  dal  trovarsene  sempre  nel  sangue,  nel  sudore  e in  altre 
secrezioni,  dall'  acido  formico  insino  al  caproico.  Or  bene , l’ alcali  aiuta 
eziandio  la  loro  ossidazione;  e la  fermentazione  butirica  non  potrebbe  esser 
condotta  a termine  senza  di  lui.  Si  potrebbe  mai,  come  pensa  il  Lehmann, 
in  proposito  di  questi  cambiamenti  delle  materie  grasse,  sospettare  che  esse, 
bruciando  imperfettamente,  dessero  luogo  alla  formazione  della  serolina  e della 
colesterina  sì  povere  di  ossigene,  e nondimeno  sì  affini  alla  loro  natura'? 

Finalmente  anche  le  materie  albuminoidi  provano  nel  sangue  certi  gradi 
di  ossidazione,  non  fosse  altro  che  per  privarle  dello  zolfo  che  contengono, 
(il  quale  resterebbe  ossidato),  sicché  acquistano  la  disposizione  di  cambiarsi 
in  altri  prodotti.  Non  conosciamo  se  a ciò  concorra  l’influenza  dell’  alcali;  ma 

(1)  Il  chilo  e la  linfa  debbono  essere  considerati  come  sangue  in  potenza ; e però  la  loro  alcalinità  ò 
come  una  preparazione  a quella  più  pronunciata  del  sangue. 

(2)  V.  Lf.hmann,  luogo  cit.,  P.  in,  p.  241;  e Bencf.-.Iones.  Chemical  Cinz.  1851,  p.  Ii>9. 
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possiamo  congellurarlo  dal  metodo  del  Mulder,  il  quale  mediante  una  solu- 
zione alcalina  tolse  lo  zollo  a queste  sostanze  e le  ridusse  in  semplice  proteina. 

Ecco  adunque  che  l’elemento  alcalino  del  sangue  viene  ad  essere  1’  fru- 
mento effettivo  de’ processi  di  ossidazione,  e con  questo,  causa  indiretta  di 
termogenesi  e occasione  ai  movimenti  chimici  della  materia. 

Nondimeno  si  dev’esser  cauli  nel  credere  che  esso  sia  il  mediatore  unico 
di  così  latto  processo;  perocché  l’organismo  animale  possiede,  secondo  il 
Wolher,  un  potere  sì  ossidante  che  può  esser  paragonato  ai  mezzi  piu  forti 
di  simil  natura  che  i chimici  han  saputo  procurarsi.  Vedi  con  che  prontezza 
scompariscono  dal  sangue  i citrati  ed  i lattati,  quando  che  i medesimi  acidi, 
condizionati  al  di  fuori  in  egual  modo  in  riguardo  alla  temperatura,  all’alca- 
linità  ed  alla  presenza  dell’ ossigene,  si  decompongono  assai  lentamente! 
Il  simile  si  dica  della  salicilici  e della  teina;  i quali  in  poco  d’ora  si  ossidano 
nel  sangue,  e tra  le  mani  del  chimico  durano  molto  tempo  a divenir  tali. 
Non  sappiamo  però  da  quale  altra  cagione,  unitamente  agli  alcali , proceda- 
questa  intensità  ossidatrice  dell’organismo  ; forse  dipende  dal  condensamento, 
nel  quale  si  trova  l’ossigene  del  sangue,  forse  ancora  dallo  stato  di  cambia- 
mento continuo  in  cui  sono  gli  elementi  di  questo.  Oltre  che,  si  può  presu- 
mere con  molto  fondamento  di  vero,  che  negli  organi  abbia  luogo  qualche 
ossidazione,  non  ostante  che  ivi  si  trovi  l’elemento  opposto  dell’acidità  (1). 

Abbiam  fatta  menzione  in  altro  luogo  (pag.  264)  dell’  importanza  chimica 
del  sai  marino  nell’organismo  e come  sia  grande  la  sua  quantità  nel  sangue 
rispetto  a quella  che  si  può  trovare  nel  cibo  vegetale..  D’onde  si  è dedotto 
che  esso  sangue  abbia  una  capacità  ritentiva  per  quel  sale,  sicché  egli  ne 
cede  ai  reni  soltanto  l’ eccesso.  Ora  aggiungiamo  alle  cose  quivi  ragionale 
intorno  a ciò,  che  sì  fatto  sale,  secondo  i chimici,  potrebbe  ancora  concor- 
rere a mantenere  una  porzione  dell’albumina  del  siero  esente  dalla  soda, 
affinchè  quella  possa  prestarsi  ai  facili  cambiamenti.  Inoltre,  si  può  credere 
che  il  cloruro  sodico  agevoli  la  formazione  delle  cellule,  ed  in  particolare 
de’globuli  del  sangue,  quando  si  pensi  che  i trasudamenti  morbosi  si  cam- 
biano facilmente  in  cellule  di  pus  o di  carcinoma , se  per  avventura  essi 
contengono  in  copia  quel  sale.  Ancora,  nelle  cartilagini  tenere,  che  indi  si 
trasformano  in  ossa,  e nelle  quali,  è sì  potente  la  formazione  cellulare  e la 
loro  moltiplicazione  per  endogenìa,  se  ne  può  scoprire  una  quantità  consi- 
derevole. 

Al  che  si  vogliono  aggiungere  le  osservazioni  del  Heller  e del  Redten- 
bacher  (2);  i quali  non  trovarono  punto  di  cloruro  sodico  nelle  urine  degli 
infermi  di  polmonite  nel  terzo  momento,  ossia  in  quello  dell’  epatizzazione 

(1)  Il  Lchmann  riconosce  nell'organismo  anche  la  capacità  disossidante  ; ed  allega  per  esempi  il  molto 
zoilo  che  si  trova  nella  taurina  e nella  cistina  (materia  azotata  e solforata  che  qualche  volta  dà  luogo  ai 
calcoli  urinari);  il  pochissimo  ossigene  della  colesterina  e della  castorina,  e finalmente  1 azione  riducitrice 
dell’organismo  sul  blù  d’indaco,  osservata  da  un  suo  scolare.  Questo  color  vegetale  verrebbe  scolorato 
nelle  prime  vie  e cambiato  forse  in  indaco  bianco  o in  qualche  altra  materia;  la  quale,  percorrendo  il 
sangue,  resta  senza  mutamento;  indi  riapparisce  nelle  urine  con  leggierissima  tinta  bleu  ; e finalmente 
a contatto  dell’aria  riacquista  il  suo  color  primitivo. 

(2)  Heller,  Arch.  f Chem.  u,  Mikrosk  ìid.  i,  S.  214;  e JRedtenbaciier,  Berder  Kaiserl.  Ak  d.  Wiss 
7U  Wien  1880, 
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grigia,  quando  cioè  ha  luogo  una  formazione  cellulare  vistosissima  di  pus 
e di  cellule  granulose.  Onde  si  potrebbe  congetturare  che  l’ eccesso  del 
cloruro  sodico  del  sangue  non  venisse  eliminato  dai  reni  sol  perchè  s’impiegava 
ad  un  nuovo  processo  morfologico  e morboso. 

3°  11  valore  nutritivo  delle  materie  divisate  è relativo  ancora  alla  capacità 
che  possono  avere  ad  esser  digerite,  e ciò,  oltre  al  vario  poter  digestivo  degli 
individui,  dipende  ancora  dal  modo  con  cui  sono  fisicamente  condizionate. 
Cosi,  f albumina  colla  ed  indurita,  la  carne,  che  abbia  bollilo  molto  tempo  (4  )/ 
il  formaggio  secco  e povero  di  grassi  e di  sali,  si  digeriscono  più  difficil- 
mente dell’  albumina  liquida,  della  carne  poco  cotta  ed  inzuppata  di  aceto 
e de’ formaggi  freschi  e grassi.  Ancora,  l’amido  crudo  si  trasforma  con  diffi- 
coltà in  destrina  o zucchero,  dove  la  trasformazione  avviene  prestamente 
se  è cotto.  Oltracciò  vi  son  delle  materie  insolubili  nel  sugo  gastrico  nella 
maggior  parte  degli  animali,  mentre  possono  esser  digerite  da  altri  animali, 
come  a dire,  i tessuti  cornei  da  certi  insetti  e forse  anche  la  cellulosi  da 
qualche  altro  (2).  Tutto  questo  viene  a dire,  che  vi  possono  essere  degli 
alimenti  meno  atti  alla  nutrizione  sol  perchè  si  trovano  in  condizioni  sfa- 
vorevoli a ricevere  l’azione  digerente. 

4°  Ma  il  valore  nutritivo  de’ cibi  dipende  principalmente  dalla  loro  stessa 
natura;  nel  che  si  deve  ricercare:  1°  la  quantità  di  materia  veramente  ali- 
mentizia  che  essi  contengono  ; 2°  la  proporzione  rispettiva  in  cui  si  deb- 
bono trovare  i summenlovati  quattro  gruppi,  affinchè  possano  soddisfare  ai 
bisogni  dell’organismo. 

Quanto  alla  prima  domanda,  alleghiamo  le  analisi  di  vari  chimici,  istituite 
sugli  alimenti  i più  comuni,  le  quali,  rispetto  ai  principi  albuminoidi,  ten- 
gono conto  del  solo  azoto  tome,  di  misura  approssimativa  per  determinare 
la  loro  attitudine  nutritizia.  — In  cento  parti  di  alimenti  han  rinvenuto  di 
azoto  : 


Nel 

riso 

Boussingault. 
• • • 

4,  39 

Nei  piselli 
— lenti 

— 

patate 

1,5 

: — 

fagiuoli  . 

— 

carote 

2,  4 

Thompson 

— 

segala 

1,  7 

Nel 

pane  bianco 

— 

grano  turco 

2,  0 

— 

nero 

— 

frumento 

2,  2 

— 

farina  d’ Essex 

— 

orzo 

2,  0 

— 

del  Canada 

5,  8 
. 4,4 
5,  i 

2,  27 
2,  63 
2,  17 
2,  21 


(1)  La  carne  muscolare,  che  abbia  bollito  moltissimo,  perde  ogni  altra  materia  che  prima  ne  faceva 
parte,  e resta  soltanto  l’elemento  fibrinoso,  il  quale  pare  che  subisca  una  trasformazione  comedi  tessuto 
corneo.  Certo  è che  essa  non  è più  capace  d’ imbeversi  d’acqua,  e ciò  la  rende  poco  atta  alla  digestione. 

(2)  Si  sa  che  la  cellulosi,  la  quale  è molto  prossima  alla  sostanza  legnosa,  e che  rappresenta  lo  starno 
de' tessuti  vegetali,  è insolubile  nel  sugo  gastrico  e si  ritrova  nelle  feccie  degli  erbivori.  Nondimeno  è 
probabile  che  il  castoro  la  digerisca,  considerando  la  quantità  eccessiva  di  corteccia  di  piante  di  cui  fa 
uso  come  cibo.  Forse  il  potere  digestivo  potrebbe  derivare  dal  muco  eccessivamente  alcalino,  che  in  esso 
è stato  notato  nel  termine  dell’intestino  tenue  e nel  principio  del  grasso;  ed  e’ si  conosce  che  gli  alcali 
trasformano  la  cellulosi  in  amido,  il  quale  alla  sua  volta  sarebbe  convertito  in  zucchero  dal  sugo  pan- 
creatico. Oltre  di  ciò,  il  Mitscherlich  ha  osservato  una  simile  metamorfosi  per  opera  di  un  fermento  spe- 
ciale, che  nasce  dalla  putrefazione  delle  patate;  ed  i sughi  intestinali  potrebbero  forse  contenere  un  fer- 
mento -di  eguale  natura. 
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Nel 

latte  di  vacca 

• • 

3,  78 

— 

— 

di  donna 

• 

1,  59 

— 

— 

formaggio  d’Olanda 

• 

7,  11 

— 

— 

torlo  d’uovo  . 

• • 

13,  44 

— 

— 

ostrica 

• • 

5,  25 

— 

— 

fegato  di  bue 

• • 

10,  66 



— 

di  colomba  . 

« • 

11,  80 

— 

— 

brodo  di  carne  assai  ristretto 

12,  16 



— 

anguilla  cruda 

• * 

6,  91 

— 

— 

cotta 

• • 

6,  82 

— 

— 

salmone  crudo 

. . 

12,  55 

— 

— 

cotto 

• • 

9,  70 

— 

salmone  depurato  con  alcool  . lo,  02 

aringa  cruda  . . . . 14,  48 

c°tta  ....  12,  85 

depurata  con  alcool  . 14,  54 

merluzzo  crudo  . . . 14,  04 

cotto  . . 12,  i)8 

depuralo  con  alcool  . 10,  72 

piccione  crudo  . . t 12,  io 

cotto  . . 12,  55 

agnello  crudo  . . . 15,  20 

castrato  crudo  . . . 11 , 30 

bue  crudo  . . . . 15,  87 

presciutto  crudo  di  maiale  . 8,  57 

albume  d’uovo  di  pollo  . . 13,  44 


. Da  questo  prospetto  si  rileva,  che  nella  carne  degli  animali,  salvo  le  ostri- 
che, la  quantità  dell’azoto  non  differisce  gran  fatto  ; ma  la  differenza  ò mag- 
giore paragonando  i cibi  vegetali  agli  animali.  Se  non  che  in  tale  compa- 
razione si  deve  tener  conto  di  un  fatto  importante,  ed  è che  l’azoto  de’ cibi 
animali  proviene  ancora  dalla  gelatina,  che  compone  il  tessuto  connettivo 
de’  muscoli , la  quale  non  è nutritiva;  dove  sembra  certo  che  il  medesimo 
elemento,  che  può  esser  derivato  dalle  materie  vegetali,  appartenga  intera- 
mente alle  sostanze  albuminoidi.— Ecco  un’altra  analisi  di . Horsford  : 


ALIMENTI 

Azoto 

Zolfo 

Ceneri 

Materie 

albuminose 

calcolate 

Materie 

non 

azotate 

Farina  di  frumento  viennese  . 

5,  00 

0,  23 

0,  70 

19,  16 

79,  77 

Farina  di  segala  viennese  . . 

1,  87 

0,  1 3 

1,  53 

11,  94 

85,  65 

Orzo  comune  d’inverno  . . . 

2,  79 

0,  20 

5,  52 

17,  81 

80,  64 

Avena  bianca 

2,  82 

0,  20 

4,  14 

18,  00 

83,  08 

Riso  comune 

1,  16 

0,  08 

0,  56 

7,  40 

91,  60 

Farina  di  grano  saraceno  . . 

1,  08  ’ 

0,  07 

• 

1,  09 

6,  89 

91,  52 

Piselli  da  tavola  di  Vienna  . 

4,  42 

0,  14 

5,  18 

28,  02 

67,  51 

jFagiuoli  di  Vienna  .... 

4,  47 

0,  14 

4,  38 

28,  54 

66,  70 

Lenticchie  di  Vienna  . . : 

4,  77 

0,  15 

2,  60 

50,  46 

65,  06 

Patate  bianche  di  Giessen 

1,  56 

0,  11 

5,  61 

9,  96 

86,  36 

Patate  hleu 

1,  20 

0,  08 

3,  56 

7,  66 

88,  20 

Carote  di  Giessen  .... 

1,  67 

0,  12 

5,  77 

10,  66 

84,  59 

Cipolle 

1,  18 

0,  - 

8,  55 

7,  53 

— 
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Da  questo  prospetto  si  rileva  la  proporzione  de’diversi  elementi  nutritivi  che 
sono  ne’ vari  cibi  vegetali.  Si  deve  notare  però  che  nel  novero  delle  materie 
non  azotate  vi  è compresa  anche  la  cellulosi,  la  quale  dev’ esser  tenuta  in 
generale  come  indigeribile.  Ma  noi  abbiamo  tenuto  conto  in  altro  luogo  (v.  p.  261  ) 
della  quantità  delle  materie  non  azotate,  ed  abbiamo  anche  considerato  (v.  p.  266), 
ritenendole  per  combustibili,  la  capacità  rispettiva  che  hanno  di  sostenere  la 
respirazione:  — 10  parli  di  grassi  equivalgono  in  quest'ultimo  ufficio  a quasi 
24  parli  di  amido  o di  zucchero.  Si  vuole  avvertire  però  che  la  capacità 
chimica  delle  materie  grasse  ad  esser  combuste,  non  dev’  esser  confnsa  con 
la  facile  combustione: — esse  nell’ organismo  si  combinano  albossigene  ffien 
prontamente  degli  idrati  carbonici.  Intanto  l’ importanza  fisiologica  di  queste 
materie  si  apprende  ancora  dalla  loro  spontanea  formazione  nell’  organismo, 
coni’  è lo  zucchero  del  fegato  o i grassi,  che  possono  derivare  dalla  meta- 
morfosi delle  sostanze  albuminoidi  ; e ciò  è una  prova  assai  calzante,  all’ in- 
fuori delle  altre  ragioni,  che  esse  non  si  debbono  limitare  soltanto  agli  uffici 
della  respirazione,  ma  forse  ad  altri  di  maggiore  momento. 

5,  Posto  ciò,  sarebbe  necessario  di  stabilire  in  quale  proporzione  debbono 
stare  i quattro  gruppi  indicati  affinchè  possano  comporre  il  vero  alimento, 
e ancora,  come  debba  rimutare  la  loro  quantità  rispettiva  in  quella  che  cam- 
biano le  condizioni  ed  i bisogni  dell’  organismo  nelle  sue  varie  età.  Ma  al 
presente  la  chimica  non  possiede  altro  metodo  sperimentale  per  questa  valu- 
tazione oltre  di  quello  che  si  riferisce  all’analisi  del  latte;  il  quale,  essendo 
preparalo  dalla  natura  medesima,  si  può  pensare  ragionevolmente,  che  sia 
in  se  stesso  quel  che  dev’  essere  quanto  alla  proporzione  dei  summenlovali 
quattro  gruppi  di  sostanze;  e da  una  sì  fatta  analisi  apprendiamo  ancoraché 
come  i bisogni  de’  diversi  organismi  non  possono  essere  eguali , così  la  costi- 
tuzione del  latte  diversifica  ne’ vari  animali,  e similmente  rimula  nello  stesso 
animale  secondo  i gradi  del  suo  sviluppamelo.  Il  latte  che  si  succhia  dal 
neonato  è differente  da  quello  che  usa  1’  animale  che  ha  respiralo  da  mollo 
tempo:  quello  della  vacca  contiene  relativamente  meno  zucchero  e più  grasso 
e caseina  che  nella  donna:  il  latte  d’asina  ha  poca  caseina,  ma  molto  zuc- 
chero e grasso  (1).  In  generale,  prendendo  la  media  della  composizione  del 
latte  e de’  bisogni  mutabili  dell’  organismo  umano , si  può  dire  che  i buoni 
alimenti  debbano  contenere  10  parli  di  materie  albuminoidi , 1 0 di  grasso* 
e 20  di  zucchero  o di  amido  e 0,  6 per  100  di  sali  (Lehmann). 

Noi  non  neghiamo  però  che  questa  misura  possa  essere  corretta  e meglio 
circostanziala  in  avvenire,  perocché  i bisogni  dell’organismo  non  solo  sono 
mutabili  per  sè  medesimi,  ma  possono  essere  variati  dalle  influenze  esteriori 
ed  in  ispecie  dal  differente  indirizzo  che  può  esser  dato  alle  nostre  funzioni. 
Un  uomo  che  è obbligalo  a respirar  molto  o per  le  condizioni  dell’  aria  in 
cui  vive,  o per  la  ragione  delle  sue  abitudini,  avrà  più  bisogno  di  materie 
combustibili  di  un  altro  che  vive  diversamente;  e se  gli  organi  si  consumano 
con  l’esercizio,  accade  che  taluni  abbiano  bisogno  che  prevalga  un  elemento, 

,L  Si  devo  avvertire  che  la  composizione  del  latte  può  anche  cambiare  per  cagioni  estrinseche,  e 
segnatamente  per  In  qualità  e la  quantità  dògli  alimenti. 

60  — Fisiologia. 
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nutritivo  anzi  elio  mi  altro,  secondo  1 organo  elio  adoperano  maggiormente, 
essendoché  la  composizione  elementare  de’  nostri  tessuti  non  è identica.  Agli 
atleti  necessitano  più  materie  albuminoidi  ohe  ai  letterati  ; perchè  un  villo 
abbondante  di  carne  rende  certi  animali  feroci  ed  aggressivi  in  quanto  hanno, 
un  sentimento  più  esplicito  della  loro  valentia  muscolare;  dove  che  i cibi 
vegetali  temperano  si  fatta  inclinazione  e ci  fanno  più  mansueti  e trattabili. 
Una  tale  osservatone  venne  fatta  in  un  orso  del  museo  di  Giessen.  Di  qui  è 
ancora  che  un  popolo  dedito  alla  guerra  ed  alle  violenze  mangia  più  carne 
e si  giova  più  della  oacoia  che  deH’agricollura;  mentre  si  può  dire  il  con- 
trario di  quelli  che,  hanno  contrarie  abitudini  ; e dal  prospetto  riferito  di  sopra 
si  può  inferire  che  ai  lavoratori  probità  più  il  pan  di  segala  che  il  riso 
q le  patate  perchè  in  quello  si  trova  maggior  dose  di  materie  albuminoidi 
che  possano  rifare  le  forze  muscolari  che  sono  impiegale  al  lavoro. 

Queste  poche  cose  bastano  a far  comprendere  l’interesse  veramente  sociale 
di  tali  ricerche  ; e se  la  scienza  moderna  non  può  ancora  soddisfare  al  desi- 
derio, certo  egli  è questo  un  argomento  assai  valido  per  esercitare  l’operosità 
de’ chimici  quanto  ai  bisogni  particolari  di  ciascun  organo  e specialmente  di 
quelli  che  sostengono  l’attività  della  vita  animale, 

§ li. 

Quantità  degli  alimenti  rispetto  alla  nutrizione. 

1°  Posta  la  proporzione  ne’  quattro  gruppi  delle  materie  alimentizie,  quale  ne 
è la  quantità  minima,  di  cui  ha  bisogno  ciascun  animale  affinchè  possa  sol- 
tanto mantenersi  nella  pienezza  delle  sue  funzioni,  poniamo  ch’ei  sia  prescelto 
tra  quelli  che  han  finito  di  crescere  e che  non  si  destinino  ad  ingrassare ? 
Ovvero,,  per  esprimerci  in  altro  modo , qual’  è la  relazione  ohe  passa  tra  la 
quantità  degli  alimenti  e le  metamorfosi  quotidiane  della  materia  nel  corpo 
animale?  Per  risolvere  una  tale  quistione  si  poteva  adottare  il  sistema  di  ali- 
mentare gli  animali  o l’uomo  con  quantità  varie  di  cibi,  e tenendo  conto 
del  risultato  ritalel  stabilire  il  punto  a cui  si  deve  giungere,  perchè  egli  non 
prenda  troppo  nè  poco.  Ma  queste  ricerche  non  sono  state  ancor  fatte;  e 
forse  sarà  impossibile  che  si  facciano  con  successo,  perocché  chi  potrà  asse- 
gnare il  punto  equatoriale  della  pienezza  della  vita,  anche  sperimentando  su 
se  medesimo  e servendosi  del  proprio  sentimento  come  criterio  giudicativo? 
Se  io  oggi  sto  bene , chi  mi  vieta  di  credere  che  domani  non  possa  star 
meglio?  D’altra  parte,  il  bisqgno  di  nutrirsi  è assai  variabile,  e la  variazione 
dipende  spesso  da  circostanze  che  non  possono  essere  calcolale  abbastanza; 
onde  quel  tanto  di  cibi  che  al  presente  è sufficiente  per  l’appunto,  in  altro 
tempo  può  esser  troppo  o poco, 

2°  In  difetto  di  un  tal  sistema  di  sperimenti  si  è fatto  capo  ad  un  altro  che 
consiste  nel  misurare  la  quantità  degli  escrementi  ; perocché,  posto  che  1 ani- 
male non  debba  ingrassare  o crescere  di  vantaggio,  le  escrezioni  denotano  il 
soverchio,  o,  che  vale  il  medesimo,  significano  la  consumazione , la  quale 
risponde  ai  cibi  introdotti.  Se  un  animale  caccia  fuori  una  data  quantità  di 
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materia,  può  dirsi  che  di  allrellanto  abbia  dovuto  usarne  in  forma  di  alimenti. 
Ma  neppur  questo  modo  può  riuscire  esattissimo,  essendo  .che  esso  può  indi- 
care il  cibo  introdotto  e può  stabilire  un  paragone  tra  l’atto  componente  ed 
il  riduttivo  , e non  determinare  insino  a qual  termine  debba  portarsi  la  quan- 
tità degli  alimenti.  Nondimeno  trarremo  profitto  dalla  maggior  parte  degli 
sperimenti  che  sono  stati  falli  in  proposito;  e si  dovrebbe  stabilire  1°  la 
quantità  minima  di  alimenti  che  appena  impedisce  che  si  muora  per  inedia; 
2°  la  quantità  mezzana  che  è proprio  necessaria  all’adempimento  di  tutte  le 
funzioni  ; 3°  la  quantità  massima  che  può  dar  luogo  ad  una  nutrizione  di  lusso. 

Ma  conviene  innanzi  tutto  avvertire  che  le  materie  de'  cibi , avvegnaché 
sieno  digerite , non  passano  sempre  interamente  nel  sangue  mediante  l’assor- 
bimento; chè  se  ne  trovano  nelle  feccie,  e ciò  ha  luogo  soprattutto  ne’ Casi 
in  cui  si  mangia  a dovizia.  Sembra  difatti  che  i vasi  assorbenti  secondo  il 
grado  della  loro  pienezza  sieno  atti  ad  assorbire  or  più  or  meno  ; quantunque 
questa  loro  capacità  non  sia  sempre  in  armonia  con  i bisogni  effettivi  del- 
l’organismo. Difatti  accade  sovente  che  negli  eccessi  del  vitto  si  assorba  più 
del  dovere  , ed  allora  il  sangue  resta  sopraffatto  da  una  copia  di  materie 
plastiche,  che  finalmente  sono  espulse,  dopo  di  essere  state  a fatica  modifi- 
cate, a fine  di  far  loro  acquistare  le  condizioni  favorevoli  all’atto  secretivo. 

Il  Boussingault  ha  istituito  una  serie  di  sperimenti  sulle  oche  per  deter- 
minare la  quantità  di  materia  che  viene  assorbita  in  paragone  di  quella  che 
si  somministra  loro  come  cibi. 

Egli,  dopo  aver  fatto  digiunare  gli  animali  per  36  ore,  senza  privarli  di 
acqua,  finalmente  li  alimenta  e misura  i cibi  dati  e quelli  che  sono  stati 
assorbiti.  Qualunque  costrutto  si  possa  cavare  da  tali  sperimenti,  che  furono 
fatti  in  condizioni  non  natufali  sia  pel  digiuno  che  avevano  innanzi  patito , 
che  per  la  natura  de’  cibi  diversa  dagli  ordinari,  noi  riferiamo  i risultamentì 
avuti  : ' - 


QUANTITÀ’  DE’ CIBI 


QUANTITÀ’  ASSORBITE 


Riso  asciutto  (contenente  8,  68  °10  albumina 

ed  89,  2°I0  amido  = 4,  20  grammi 
Formaggio  secco  (contenente  70,  60  °l0 

di  grasso  = 2>  50  » 

Lardo  (contenente  96,  5 °|0  grasso  =0,88  * 

Seme  di  cacao  (conten.  48,  4 V di  grasso  = 1,77 
Albumina  e gelatina  =5,  L8  » 


0,  34  gram.  allni.  3,  86  amido; 

1,  93  gram.  caseina  0,  57  grasso. 
0,  84  gram.  di  grasso. 

0,  84  gram.  di  grasso. 

5,  18  gram.  (0,  92  albu.  e 4,  26 

gelat.) 


Non  si  può  fare  gran  caso  di  questi  sperimenti  per  essersi  piuttosto  for- 
zata che  favorita  la  natura;  nondimeno  si  può  inferire  da  ciò  non  solo  l’in- 
sufficienza delle  materie  pervenute  nel  sangue  a sostenere  la  nutrizione , ma 
neppure  la  respirazione.  Difatti  le  materie  albuminoidi  contenevano  appena 
I,  0 grammo  di  carbonio;  ed  una  tale  quantità  non  può  supplire  ad  1,  23 
di  grammo  di  quel  principio,  che  l’oca  perde  in  un’ora,  secondo  il  medesimo 
Boussingault.  Laonde  si  deve  conchiudere  che  cosiffatte  materie  s’ hanno 
a congiungersi  con  i grassi  e gl’idrati  carbonici,  se  vuoisi  che  l’animale  viva. 
Anzi  dai  riferiti  esperimenti  si  desume  che  le  sole  materie  grasse  neppure 
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bastavano  alla  respirazione  ili  un’ora,  perocché  gli  0,  84  di  grammo  conte- 
nevano solo  0,  7 grammo  di  carbonio. 

Nondimeno  lo  zucchero  risultato  dall’amido  poteva  bastare  alla  respirazione 
di  un’ora,  essendoché  i 3,  86  di  grammo  assorbiti  contenevano  tanto  carbonio 
per  quanto  i polmoni  ne  cacciarono  nel  medesimo  tempo.  E se  da  questo 
solo  fatto  si  può  argomentare  ad  una  verità  più  generale,  si  deve  dire  che 
gl’idrati  carbonici  non  per  l’abbondanza  del  carbonio,  ma  per  la  facilità  con 
cui  penetrano  nel  sangue  riescono  più  acconci  a sostenere  la  combustione 
animale. 

3°  Parliamo  ora  della  relazione  che  passa  tra  il  peso  assoluto  de’ cibi  e delle 
bevande  e quello  di  ciascuna  materia  segregata. 

Valentin  fece  gli  sperimenti  su  se  stesso,  che  aveva  il  peso  di  53  chilo- 
grammi (1).  In  24  ore  introdusse  2924,  03  grammo  di  cibo  misto,  e nel  me- 
desimo tempo  cacciò  dal  suo  corpo  190,73  grammo  di  escrementi  solidi, 
2447,70  di  urina,  1246,93  di  perspirazione  ; cosicché  la  proporzione  degli 
escrementi  solidi  e de’fluidi  ai  vaporosi  è in  termine  medio  = : 0,  833. 
Questa  però  ragguagliata  a quella  di  altri  sperimentatori  sembra  molto  ele- 
vata rispetto  alla  respirazione;  ma  lo  stesso  Valentin  avverte  che  l’elevamento 
è dovuto  in  ispecie  alla  quantità  dell’  acqua  uscita  per  la  pelle.  Lehmann 
osservò  che  solo  i reni  espellono  5|6  dell’azoto  che  si  conteneva  ne’cibi.  Ma 
sopra  ogni  altro  si  debbono  riferire  le  sperienze  di  Barrai,  le  quali  sembrano 
condotte  con  molta  precisione  (2). 


QUANTITÀ’  QUOTIDIANA  ASSOLUTA  IN  GRAMMI 


ENTRATA 

' 

USCITA 

Nutrizione 
fluida 
e solida 

Ossigene 

Somma 

totale 

Acqua 

perspirata 

Acido 

carbonico 

espirato 

Escrementi 
solidi 
e fluidi 

Altre 

perdite 

Uomo  di  29  anni 
(d’inverno)  . 

2755, O 

1061,  5 

5816, 5 

i-*- 

bO 

co 

V* 

co 

1250,  9 

1265,  0 

52,  8 

ld.  (di  estate)  . 

2566, 0 

777,  5 

5165,  5 

1141,  6 

QO 

co 

co 

1099,  4 

Od  5 9 

Ragazzo  di  6 anni  . 

1594,  2 

425,  4 

1819,  6 

694,  7 

514,  0 

604,  6 

6,  5 

Vecchio  di  99  anni  . 

2710,  7 

889,  1 

5599,  8 

522,  6 

1088, 5 

1962,  8 

26,  1 

Donna  di  52  anni  . 

2559,  6 

886,  7 

5226,  5 

998,  7 

1006,  9 

1191,  6 

29,  1 

Secondo  questi  calcoli  adunque  in  un  uomo  adulto  100  grammi  di  materie 
entrale  (cioè  73,  8 gram.  di  alimenti,  de’quali  18,  56  di  solidi  e 55,  24  d acqua, 
e 26,  2 d’ossigene)  si  distribuirebbero  a questo  modo:  per  i polmoni  e per  la 


(!)  V.  Valentin,  Physiol.  des  Menachen.  Bel.  i,  S.  710-780 
{2;  V.  Ann.  de  Chini,  el  da  Phys,  3a  Serie,  T.  23,  p.  120-171 
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pelle  escono  34,  95  grani.  tV acqua  c 30,  55  grani,  di  acido  carbonico;  per 
i reni  ed  in  forma  di  feccie,  33,  95  grani.;  ed  in  altre  materie  0,  55  grani 
Il  Barrai  fa  la  seguente  conclusione  sulla  statica  chimica  del  corpo  umano: 

1°  La  quantità  dell’azoto  contenuto  negli  alimenti  è superiore  a quello 
dell’evacuazione:  l’eccesso  di  questo  elemento,  che  è di  circa  1|3  ad  1[4 
dell’azoto  introdotto  con  gli  alimenti,  si  elimina  per  la  via  de’ polmoni; 

2°  L’ idrogene  e l’ossigene  de’ cibi  non  sono  in  proporzione  per  la  for- 
mazione dell’ acqua:  vi  ha  sempre  un  eccesso  del  primo,  che  in  parte  vien 
bruciato  dall’ossigene  della  respirazione.  L’ idrogene,  unito  all’ossigene  re- 
spirato, equivale  ad  1 [3  del  carbonio  trasformato  in  acido  carbonico  dal 
medesimo  ossigene  ; 

3°  L’ossigene  necessario  per  cambiare  in  acido  carbonico  ed  acqua  il 
carbonio  e l’idrogene  degli  alimenti  è al  bolo  alimentare  nella  relazione  di  1 a 3; 

4°  L’acqua  tanto  naturale  che  formatasi  in  seguilo  della  respirazione 
e della  digestione  rappresenta  67  centesimi  degli  alimenti  aumentati  dall’os- 
sigene  atmosferico  che  loro  si  unisce  in  forma  di  sangue  ; 

5°  L’acqua  della  perspirazione  è in  generale  un  poco  superiore  a quella 
dell'  evacuazione  ; 


6°  L’ equazione 

della  statica  chimica 

del  corpo  umano  si  può 

ridurre 

a questi  termini: 

INTRODUZIONI? 

— 100  - 

USCITA 

\ 

* Alimenti  solidi 

Acqua 

Acido 

Altre 

e liqxiidi  Ossigeno 

della  perspirazione 

carbonico 

Evacuazioni 

perdite 

74,  4 25,  6 

34,  8 

ao,  2 

34,  5 

0,  5 

lì  medesimo  Valentin  trasse  partito  dagli  sperimenti  del  Boussingault  per 
ridurre  in  un  prospetto  di  numeri  la  somma  totale  dell’acqua,  degli  alimenti 
e delle  ceneri  in  comparazione  dell’acqua,  delle  ceneri  e de’principì  organici 
cacciati  per  mezzo  delle  urine,  delle  feccie  e della  perspirazione  ; dalla  quale 
comparazione  apparisce  il  bilico  che  passa  tra  gli  introiti  e gli  esiti  del  cavallo- 


ELEMENTI 

INTRODOTTI 

Somma  totale 
degli  elementi 

. Feccie 

Urina 

% 

Perspirazione 

Acqua 

17564,  7 gram. 

10725,  0 gram. 

1028,  0 gram. 

561 1^  7 gram. 

Carbonio 

5958,  0 » 

1564,  4 >» 

108,  7 » 

2465,  0 » 

Idrogeno 

446,  5 » 

179,  8 » 

11,  5 » 

255,  2 « 

Ossigeno 

5209,  2 » 

1528,  9 « 

54,  1 » 

1846,  1 » 

Azoto  . 

159,  4 » 

77,  6 » 

57,  8 » 

24,  O » 

Ceneri 

672,  2 » 

574,  6 » 

109,  9 » 

12,5  » 

Somma  . 

25770,  0 » 

14250,  5 » 

1550,  0 » 

10189,  7 » 
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Laonde,  calcolando  la  distribuzione  degli  elementi  eliminati  nelle  varie  se- 
crezioni, si  ha  il  quadro  seguente: 


DI  100  TARTI  PRESE 

FECCIE 

.urine 

PER  SPI  RAZIONE 

Di  acqua  . . i 

1 Ct,  8 0Io 

5,  9 "l. 

32,  3 nl0 

» carbonio  . . 1 

fi 

34,  6 ■» 

•2,  7 » 

62,  7 » 

» idrogene  . . 

c 

V s 1 

) ’ta  ( 

40,  3 » 

2,  5 » 

57,  2 . 

(£} 

» azoto  . . . 1 

CD 

fi 

\ -55,  7 » 

27,  1 » 

il,  2 » 

A 

» ossigene 

41,4  » 

1,0  » 

57,  G « 

» ceneri  . 

85,  5 

IO,  2 » 

— 

» nutrimento  iti  generale 

/ \ 55,  3 

5,  2 « 

39,  5 . 

Il  Valentin  si  è occupato  ancora  della  distribuzione  de’ sali  nel  cavallo; 
e dove  le  urine  contengono  in  copia  il  fosfato  acido  di  calce  ed  i sali  al- 
calini e poca  è la  quantità  de’ sali  di  magnesia,  al  contrario,  nelle  feccie 
predominano  questi  e quelli  scarseggiano. 

In  questi  ultimi  tempi  Schmid!  e Bidder  hanno  versato  nel  medesimo 
argomento  di  analisi  e di  comparazione  tra  gl’introiti  e gli  esiti  sui  cani  e 
sui  gatti  ; e la  prima  serie  di  esperienze  si  riferisce  ad  un  gatto  adulto  del 
peso  di  3228  grammi,  il  quale  mangiò  in  otto  giorni  tanta  carne  quanta  fu 
possibile. 


DI  100  PARTI  PRESE 


Di  acqua 
» carbonio 
» idrogene 
» azoto 
» ossigene 
» zolfo 
» sali 


FECCIE 


i,  2 °;0 
I,  2 » 

1,  1 » 
0,  2 » 
0,  2 » 
50,  0 » 
92,  9 » 


URINE 

PERSPIRAZIONE 

82,  9 °l0 

15,  9 0I° 

9,  5 » 

89,  4 » 

25,  2 » 

75,  6 » 

99,  1 » 

0,  7 » 

4,  1 » 

95,  7 » 

50,  0 » 

7,  1 * 

Àncora,  secondo  gli  sperimenti  di  Barrai  9pl0  del  carbonio  contenuto 
negli  alimenti  sarebbero  trasformati  in  acido  carbonico  dall’ossigene.  E rispetto 
all’azoto,  di  100  parti  di  questo  8,  33  se  ne  cacciano  mediante  le  feccie, 
42,  07  per  la  pelle  ed  i polmoni,  49,  6 per  1’  urina..  La  quale  distribuzione 
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sembra  molto  inesatta  quanto  al  carbonio  brucialo  dall’ossigene  ed  all’azoto 
uscito  per  la  via  de’ polmoni  e della  cute,  ove  sì  fatti  calcoli  si  vogliano  met- 
tere a riscontro  oon  quelli  di  altri  chimici.  Ma  noi  siamo  tuttavia  in  istato  di 
esser  semplici  compilatori  di  analisi,  perocché  la  chimica  non  possiede  ancora 
un  metodo  sicuro  per  stabilire  le  leggi  del  movimento  organico  della  materia, 
e come  questa  venga  distribuita  ne’ vari  organi  secretori.  Onde  seguiteremo 
a trar  partito  da  altri  fatti. 

Il  Valentin  fece  simili  sperimenti  su  una  cavalla  di  4 anni  per  tre  giorni 
consecutivi;  ed  i principali  risultamenti  ottenuti  si  possono  riassumere  nel 
modo  seguente:  1°  Le  materie  organiche  prese  quotidianamente  furono  di 
il42  sino  ad  1|43  del  peso  medio  del  corpo;  2°  Con  le  feccie  ne  furono 
espulse  1 1 1 39  - 1 [L  50,  collarina  1 [208  -1  [209  e con  la  perspirazione  de’pol- 
moni  e della  cute  1q62;  3°  La  quantità  massima  de’sali  incombustibili  uscì 
con  le  feccie,  e solo  3pl0  mediante  la  perspirazione. 

4°  Paragonando  tra  loro  gli  ultimi  due  risultamenti  statistici  negli  erbivori  e 
carnivori  si  apprende  di  leggieri  che  è ben  differente  tra  loro  la  distribuzione 
delle  materie  ne’diversi  organi  secretori.  La  quale  differenza  ci  conduce  natu- 
ralmente alle  seguenti  considerazioni.  1°  L’abbondanza  dell’ idrogene,  del 
carbonio  e dell’  azoto  nelle  feccie  degli  erbivori  può  dipendere  da  idrati 

carbonici  che  non  vengono  digeriti,  come  a dire,  il  principio  legnoso,  la  cel- 

lulosi e le  materie  resinose;  e poiché  le  materie  albuminosi  sono  ricoperte 
da  uno  stame  egualmente  legnoso  o di  cellule  o dalle  buccie  delle  sementi 

0 dall'epitelio,  così  accade  che  qualche  parte  di  loro  non  venga  a contatto 

col  sugo  gastrico.  2°  L’acqua  ne’carnivori  viene  in  massima  parte  assorbita, 

della  quale  se  ne  trovano  4[5  nelle  sole  urine,  dove  negli  erbivori  la  mas- 

sima parte  si  unisce  alle  feccie,  e soltanto  \ 5 a 20  per  OqO  ne  vien  cacciala 
dai  reni.  3°  L’esalazione  polmonare  degli  erbivori  disperde  la  massima  parte 
del  carbonio  introdotto,  dove  che  ne’carnivori  la  è inferiore (1  );  e questa  diffe- 
renza risponde  all’esperienze  del  Dulong  e del  Régnaull;  i quali  comprovarono 
che  negli  erbivori  l’acido  carbonico  dell’espirazione  sia  maggiore  (v.  p.  349). 
Al  contrario  le  urine  de’ carnivori  contengono  più  carbonio  di  quelle  degli 
erbivori:  = I : 19  ne’secondi  ; = \ : 9,  5 nei  primi;  la  qual  cosa  può  dipen- 
dere dalla  maggiore  alcalinità  del  sangue  degli  erbivori,  essendoché  l’elemento 
alcalino  sembra  che  promuova  la  facile  combustione  (v.  p.  320).  Difalli  le 
urine  de’carnivori  contengono  acido  urico,  che  è un  prodotto  capace  di  ulte- 
riore combustione.  4°  L’idrogene  dell'uri na  rispetto  a quello  della  esalazione 
polmonare  è maggiore  ne’carnivori  che  negli  erbivori  nella  proporzione  di, 

1 : 3,  3 in  quelli,  e di  1 : 23,  in  questi:  il  che  viene  a dire  che  le  condizioni, 
le  quali  favoriscono  l’ossidazione  del  carbonio,  esercitano  la  medesima  influenza 
sull’idrogene.  5°  Similmente,  vi  è più  azoto  nell’ urina  de’ primi  in  forma  di 
urea  e di  acido  urico  che  in  quella  de’ secondi  : ma  questo  soprappiù  di  azoto 

(!)  Si  riguardi  il  prospetto  delle  qualità  assolute  degli  elementi  introdotti  ed  eliminati,  e si  potrà  de- 
sumere die  veramente  il  carbonio  è in  massima  parte  cacciato  dai  polmoni  ; mentre,  se  si  pone  mente 
al  quadro  che  segue,  paragonato  a quello  de' carnivori,  si  osserva  una  contraddizione  a ciò  che  stiamo  di- 
cendo. Difatti  di  100  parti  di  carbonio,  la  perspirazione  ne  espelle  62,7  negli  erbivori  ed  81, ì nei  car- 
nivori. Noi  crediamo  fermamente  che  ciò  sia  un  errore  trascorso  nello  stampare. 


480 


NUTRIZIONE 


neU’urma  de  carnivori  viene  compensato  dalla  minor  quantità  che  ne  contiene 
la  perspirazione  della  cute  e dc’polmoni  rispetto  agli  erbivori. 

5°  Dalle  analisi  finora  pubblicate  dallo  Schmidl  deduciamo  finalmente  la  quan- 
tità di  alimento  necessario  affinchè  il  corpo  mantenga  'il  suo  peso.  — Egli 
ha  stabilito  *che  1000  grammi  di  gallo  han  bisogno  in  24  ore  di  44,1 4 8 
grammi  di  carne  e di  18,632  grammi  di  ossigene  per  la  via  de’polmoni  per 
utilizzare  a favore  dell’organismo  f alimento  preso.  Laonde,  il  minimo  delia 
quantità  degli  alimenti  ne’carnivori  dev’essere  di  1[23  del  peso  totale  del  loro 
corpo,  e l’ossigene,  di  1[55.  Nel  digiuno  poi  si  consumano  per  materie  di 
escrezione  (tra  il  3°  ed  il  9°  giorno)  in  24  ore,  22,1 18  grammi  della  sostanza 
del  corpo,  la  quale  per  esser  trasformata  ha  bisogno  di  15,749  grammi  di 
ossigene.  Segue  da  ciò,  che  il  peso  primitivo  dell’animale  ne’primi  otto  giorni 
di  digiuno  diminuisce  di  1 [46  ogni  24  ore  (1  ).  D’altra  parte  somministrando  ai 
gatti  quanta  carne  è possibile,  si  vede  che  ne  possono  ricevere  insino  ad  1 [9 
del  loro  peso;  ed  in  tal  caso  assorbono  quasi  1[24  del  loro  ossigene.  Posta 
questa  corrispondenza  tra  l’ossigene  e gli  alimenti,  qualunque  sia  la  quantità 
de’cibi,  si  mantiene  sempre  la  medesima  proporzione  nella  materia  nutritiva 
e nell’ escrementale:  — la  quantità  degli  escrementi  segue  quella  de’cibi 
purché  l’ossigene  sia  sufficiente  a mantenere  il  movimento  chimico  nelle  ma- 
terie introdotte;  ed  il  bilico  tra  l’uno,  e l’altro  processo  si  conserverà  secondo 
la  commensurazione  tipica  dell’animale. 

In  breve,  i valori  rispettivi  de’due  processi  nello  stalo  normale  dell’  orga- 
nismo si  corrispondono  tra  loro  come  in  qualunque  altro  processo  di  fermen- 
tazione e di  riduzione.  Difatli  una  parte  di  carne  asciutta  (con  la  cooperazione 
di  1,  67  di  ossigene)  si  trasforma  in  0,  31  parte  di  materia  urinaria,  in  0,02 
di  feccie,  in  1,  82  di  acido  carbonico. 

Ecco  intanto  un  prospetto  quantitativo  de’due  processi  in  un  animale  car- 
nivoro, secondo  le  analisi  di  Schmidt. 


1 Chilogrammo  di  gatto  in  24  ore 

Acqua 

« 

Albumina 
e gelatina 

Grasso 

Sali 

Entrata  SO, 000  gram.  di  carne 

21,1 25  » di  ossigene 

Totale  71,125 

57,550 

9,780 

2,570 

0,510 

1 Chilogrammo  di  gatto  in  24  ore 

Acqua 

Acido 

carbonico 

Materia 

urinaria 

Sali 

Feccie 

Bile 

Uscita  39,468  gram.  di  perspirazione 
50,760  » di  urina 

0,806  » di  feccie 

! 6,445 
26,839 
0,681 

25,023 

5, 55 

0,569 

0,041 

0,059 

0,1 35 

Totale  71,128  grammi  .... 

43,965 

0,610 

Da  questa  esposizione  apparisce  esattamente  l’equazione  ne’ due  processi, 
salvo  nell’acqua  e nc’sali  eliminati,  che  superano  gl’introiti.  Ma  si  deve  con- 
siderare che  una  parte  della  prima  proviene  dalla  combinazione  dell’ossigene 


1/  V.  Leumann  Lehhuuch  dcr  Pliysialogischcn  CUcinie,  1*.  mi.  p.  108. 
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coll  idrogene  delle  materie  organiche,  ed  una  parte  de’secondi  deriva  dall’ossi- 
dazione  dello  zolfo  che  dementava  le  materie  albuminoidi  e che,  ridotto  dal- 
l’ossidazione ad  acido  solforico,  si  è -unito  alle  basi. 

§ ni. 

Capacità  nutritiva  de’  singoli  organi 

• 

Dopo  di  aver  valutato  il  movimento  chimico  della  materia  in  generale, 
e di  aver  messo  a riscontro  i due  opposti  processi  di  composizione  e ridu- 
zione della  stessa,  saremmo  logicamente  guidati  a parlare  in  ispecie  degli 
organi,  e quale  sia  in  ciascun  di  loro  Fattività  di  un  tale  movimento  chimico, 
se  la  scienza  presente  potesse  fornirci  abbastanza  fatti  per  mettere  in  luce 
un  tale  argomento.  Nondimeno  riferiremo  i risultameli  ottenuti  fino  ad  ora 
da  vari  sperimenti , i quali  almeno  ci  daranno  un  indizio  della  parte  che 
prende  ciascun  organo  alla  consumazione  della  materia  generale  che  è il 
sangue. 

1°  Lo  Chossat  dalle  sue  ricerche  sulla  inanizione,  che  noi  abbiamo  altrove 
riferito  (p.  174),  ha  dedotto  la  perdita  che  fa  ciascuna  parte  del  corpo  ani- 
male del  proprio  peso  dopo  un  certo  tempo  ; e ciò  argomenta  al  grado 
rispettivo  delle  metamorfosi  organiche.  Egli  adunque  ha  osservato  che  le 
materie  grasse  degli  organi  diminuiscono  di  93,  3 0[0;  il  sangue,  di  75,  0 0[0; 
i muscoli,  di  42,3  0[0 ; le  ossa,  di  16,7  0[0  ; la  sostanza  nervosa  solo  di 
1,  9 0[0.  Ove  poi  si  metta  in  riscontro  non  già  la  perdita  di  una  data 
sostanza  rispetto  al  peso  che  essa  aveva  prima  dello  sperimento,  ma  sì  la 
perdita  particolare  rispetto  al  peso  totale  del  corpo,  egli  deduce  che  dello 
scapilo  giornaliero,  che  prova  quest’  ultimo,,  una  metà  appartiene  al  tessuto 
muscolare,  1[4  ai  grassi  ed  1|4  a tutti  gli  altri  organi  presi  insieme. 

Alle  sperienze  dello  Chossat  si  sono  aggiunte  le  recenti  di  Schmidt  e 
Bidder  sui  gatti,  che  durarono  la  vita  per  18  giorni;  e senza  riferirle  mi- 
nutamente, diciamo  soltanto  che  la  sostanza  muscolare  si  consuma  assai  ne’  due 
primi  e ne’ due  ultimi  giorni  (circa  del  50  0[0)  ; dove  che  negl’ intermedi 
procede  con  molla  lentezza.  Al  contrario  il  grasso,  che  viene  bruciato  dal- 
1’ ossigene,  non  olire  sì  fatte  oscillazioni,  ma  in  cambio  la  perdita  sua  è 
costantemente  uguale  in  tutti  i giorni. 

E prendendo  la  media  proporzione  di  queste  due  perdite , ogni  giorno 
si  consumavano  0,  61 1 di  grasso  e 0,  422  di  muscolo  rispetto  al  peso  del 
corpo;  le  quali  materie  somministrarono  2,  16  0[0  di  acido  carbonico,  1,  6 0[0 
di  vapore  acquoso  esalato , 0,  20  0[0  di  urea  ed  acido  urico  ; 0,  008  0p) 
d’acido  solforico,  0,  011  0{0  d’acido  fosforico,  0,029  0[0  di  altre  materie 
urinarie  inorganiche  ; finalmente  0,  080  0|0  di  sterco  asciutto  e 2,  24  0[0  di 
acqua  fluida  eliminata  dai  reni  e dall’intestino. 

Questi  esperimenti  furono  ripetuti  in  un  altro  gallo,  il  quale  fece  osservare 
minor  perdila  di  grasso  e di  albuminati;  e ciò  i suddetti  autori  attribuiscono 
all’acqua,  che  in  gran  copia  iniettarono  nel  corpo  suo,  dove  nel  precedente 
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no  avevano  somminislrala  ben  poco  ed  alla  spicciolala  ; onde  conchiudono 
che  l’acqua  temperi  e rallenti  il  processo  delle  metamorfosi  ridultrici  (1 

Da  ultimo,  similmente  allo  Chossat,  determinarono  la  perdita  di  peso  rela- 
tiva a ciascuna  parte  del  corpo,  e posero  che  ne’ 18  giorni  il  sangue  perde 
93,  7 0[0  del  suo  peso  primitivo;  il  pancreas  85,  4 0(0;  il  grasso  80,  7 0 1 0 ; i mu- 
scoli ed  i lendini  66,  9 0[0;  il  cervello  e la  midolla  spinale,  37,  6 0[0;  le  ossa, 
1 4,  3 0(0  ; i reni  6,  2 0[0.  Il  perchè  riferendo  queste  misure  al  peso  totale 
del  corpo  si  può  dire  egualmente  che  la  consumazione  si  faccia  a scapito 
sopralutlo  de’  muscoli,  del  sangue  e de’  grassi. 

Lp  riferite  esperienze  c’insegnano  qual  sia  il  grado  di  metamorfosi  ridut- 
Irice  nelle  rispettive  parti  del  corpo  animale,  e però  quali  di  esse  sostengano 
più  di  altre  le  varie  secrezioni. 

2?  Ora  diremo  del  processo  componente  anche  in  riguardo  ai  singoli  organi. 
Ma  un  simil  genere  di  ricerche  non  può  esser  fatto  che  negli  stadi  succes- 
sivi dell’accrescimento  del  corpo  animale  ; ovvero,  finito  lo  sviluppo,  in  quei 
rari*  casi  d’ipertrofia  fisiologica,  poniamo  del  sistema  muscolare;  o da  ultimo 
nell’  ingrassamento  o spontaneo  o procurato  negli  animali.  .Veramente,  ogni 
organo  nel  crescere  conserva  in  generale  il  suo  tipo  di  commensurazione; 
nondimeno  si  può  facilmente  osservare , che  nei  diversi  stadi  dell’  organismo 
il  potere  informativo  ora  prevale  in  taluni  ed  ora  in  altri  ; e ciò  risponde  al 
principio  che  la  vita  si  compone  di  una  sequenza  di  atti  non  uniformi  ma 
variati;  come  per  dar  luogo  nella  ragione  del  tempo  anche  a quella  dello 
spazio,  sicché  ogni  organo  ed  ogni  funzione  abbia  in  un  momento  la  sua 
massima  rappresentazione. 

In  primo  luogo  consideriamo  essersi  oramai  stabilito  che  il  peso  degli 
organi  cresce  in  proporzione  della  loro  attività;  ed  al  contrario  l’adipe  nel 
pannicolo  sotto-rculaneo  e nel  mesentere  si  accumula  in  ragione  dell’  inerzia. 
Questo  fatto  è stato  confermato*  da  Liebig,  da  Boussingault  e dai  costui 
discepoli  ; anzi  talvolta  1’  aumento  del  grasso  si  fa  a grande  scapilo  della 
materia  muscolare,  come  si  osserva  nelle  oche;  le  quali,  nutrite  convenien- 
temente, ma  condannate  al  riposo  assoluto,  scadono  nei  loro  muscoli  ed  in 
cambio  il  fegato  diventa  adiposo. 

Oltracciò,  il  Boussingault  ha  istituito  varie  sperienze  sull’accrescimento  delle 
ossa  nei  maiali  rispetto  ai  principi  minerali  dal  momento  della  loro  nascila 
insino  ad  8 od  11*  mesi,  e ne  ha  dedotto  che  esse  avevano  aumentalo  ogni 
giorno  di  11,7  grammi,  e propriamente  di  5,  5 grammi  di  cenere,  di  % 4 
grammi  di  acido  fosforico,  di  2 grammi  di  calce;  mentre  lo  scheletro  di 
un  altro  maiale  nutrito  di  sole  patate  era  cresciuto  quotidianamente  della 
metà. 


(A)  Per  dire  alcuna,  cosa  di  supplemento  all’articolo  farfie , (p.  174)  intorno  alle  sperienze  dello  Chos- 
§at,  qui  aggiungiamo  avere  i suddetti  Schmidt  e Bidder  calcolato  che  dal  1°  sino  all  8°  giorno  In 
esalazione  dell’acido  carbonico  è in  proporzione  superiore  alla  perdita  totale  del  cpipo,  indi  si  livella 
con  quest’ ultima,  e finalmente  le  resta  inferiore.  Ancora,  Purina  nei  primi  giorni  diminuisce;  in  se- 
guito si  mette  a paro  con  la  perdita  giornaliera,  finalmente  diminuisce  di  nuovo  verso  il  diciottesimo 
giorno.  Ha.nno  ancora  osservato  che  le  combinazioni  di  cloro,  di  acido  solforico  e fosforico  vengono  cal- 
ciate in  ispccic  per  la  via  dei  reni.  Quali  sono  le  leggi  delle  surriferiti?  oscillazioni  ne  mov unenti  della 
materia  organica?! 
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r sopraccitati  Sclimidl  e Bidder  fecero  simili  sperimenti  sull’ assimilazione 
della  carne  e del  grasso  in  un  gatto  quasi  adulto;  al  quale  somministrarono 
in  8 giorni  1866  grammi  di  carne  «con  27,  36  grammi  di  tessuto  adiposo. 
Osservarono  che  in  questo  tempo  il  suo  peso  aumentò  di  337  grammi. 
Indi  calcolarono  e paragonarono  gli  elementi  che  componevano  i cibi  con 
quelli  degli  escrementi  e dedussero  che  in  8 giorni  si  assimilarono  40,  6 grammi 
di  carne  e di  gelatina  (la  quale  compone  il  tessuto  connettivo),  1 43,  42  di 
grasso,  1,  78  di  sali  unitamente  allo  zolfo  e 134,  15  di  acqua.  E poiché  quei- 
ranimale pesava  2177  grammi,  inferirono  che  in  ogni  giorno  esso  assimilava 
18,346  grammi  di  sostanza  muscolare  e di  grassi. 

A questi  calcoli  ne  aggiunsero  altri  intorno  alla  quantità  di  materia  che 
viene  permutata  in  umori  digerenti,  come  a dire,  in  saliva,  in  secrezione  di 
stomaco,  in  bile,  in  sugo  pancreatico  ed  intestinale  in  un  uomo  del  peso 
di  64  chilogrammi.  Dai  quali  arguirono  che  in  ogni  24  ore  il  sangue  dà  a 
lati  secrezioni  9690  grammi  di  acqua  e 310  grammi  di  materie  solide,  della 
quale  ne  spettano  80  alla  bile,  192  allo  stomaco,  15  alla  saliva,  20  al  sugo 
pancreatico  e 3 aH’umore  intestinale.  E poiché  un  uomo  di  64  chilogrammi 
si  compone  approssimativamente  di  20  di  materie  solide  é di  44  di  acqua, 
segue  che  circa  1|5  di  quest’ ultima  ed  4 [70  delle  prime  vengano  impiegale 
a tali  secrezioni;  il  che,  secondo  Marchand,  stabilirebbe  che  le  suddette: 
materie  solide  sieno  3,  1 0[0  di  quelle  della  linfa. 

In  seguito  stabiliscono  certe  relazioni  che  passano  tra  la  secrezione  della 
bile,  quella  dell’urina  e la  respirazione.  Di  che  ammettono  con  Liebig  che 
una  porzione  di  bile  venga  riassorbita  e che  circa  4 [5  ad  1 [6  del  carbonio 
esalato  dai  polmoni  sia  somministrato  da  quella  quando  l’animale  si  nutre 
di  carne;  dove  che  se  egli  abbia  mangiato  molle  materie  idro-carbonate,  in 
tal  caso  il  carbonio  de’polmoni  è maggiore  dell’ordinario  e però  diminuisce 
la  parte  che  vi  prende  quello  della  bile.  Rispetto  ai  reni,'  àd  ogni  100 
grammi  di  azoto  in  forma  di  materia  urica  rispondono  3 grammi  del  mede- 
simo elemento  in  forma  di  laurina  e di  glicolla,  che  si  contengono  nella 
bile.  E questa  proporzione  diminuisce  ancora  di  più  negli  erbivori,  dove 
l’acido  ippùrico  dell’urina  contiene  2[3  di  glicolla  a scapilo  dell’acido  colico. 
D’altra  parte  lo  zolfo  della  laurina  (la  quale  entra  nella  composizione  del- 
l’acido coleico)  è 54  sino  ad  86  0[0  di  quello  che  passa  per  i reni.  Final- 
mente in  riguardo  al  carbonio,  per  ogni  100  parti  che  sono  esalate  dai  pol- 
moni, 45,  4 se  ne  impiegano  nelle  urine. 

Finalmente  i medesimi  Autori  da  una  analisi  quantitativa  e‘  qualitativa, 
istituita  sui  gatti  intorno  alla  proporzione  degli  elementi  organici  dell’acqua 
e de’sali,  han  dedotto  che  1 chilogrammo  di  quell’  animale  contiene  presso  a 
poco  679  grammi  d’acqua,  148,  72  grammi  dì  carbonio,’  20,  19  grammi  d’idro- 
gene,  35,  45  grammi  di  azoto,  54,  78  grammi  d’ossigeno,  2,  43  grammi  di 
zolfo,  1,88  grammi  di  soda  con  1,51  grammi  di  cloro,  51,02  grammi  di 
fosfati  terrosi,  4,  41  grammi  di  altri  sali,  04  gtammi  di  ferro.’  Per  la  qual 
cosa,  facendo  fondamento  di  questi  calcoli,  si  può  dire  che  in  un  cane  nutrito 
di  carne  per  ogni  cento  parli  di  acqua  in  lui  contenuta,  2,  25  ne  vengono 
espirate,  e 5,  97  escono  per  Purina  e perle  feecie;  dove  che  gli  timori  digerenti 
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(saliva,  sugo  gastrico,  pancreatico  e bile)  ne  contengono  23,  25  parti.  E 
come  quest'anima  viene  di  nuovo  assorbita,  segue  che  la  quantità  dell’ acqua 
ricorrente  sia  maggiore  di  quella  che  viene  effettivamente  cacciata  fuori. 
Ancora,  se  si  paragonino  le  secrezioni  acquose  con  l’acqua  contenuta  nel 
sangue,  si  rileverà  che  di  ogni  1 00  parti  di  questa,  27,  9 sono  eliminate  dal 
corpo  e 79,  0 fanno  il  giro  del  tubo  intestinale.  Quanto  ai  sali.su  100  parti 
nelle  24  ore,  5,  3 sono  espulsi  ed  8,  5 rientrano  nell’organismo  con  gli  umori 
digestivi;  e rispetto  al  sangue,  100  parti  de’snoi  sali  ne  danno  21,2  al  di 
fuori,  e 34,  1 all’intestino. 

Un  somigliante  calcolo  è stato  fatto  degli  altri  elementi  del  corpo:  di  1 0ff 
parli  di  carbonio  (in  24  ore  in  un  cane  nutrito  di  carne),  4,  26  ne  passano 
nell’espirazione  e nelle  urine,  1,  31  rientrano  con  gli  umori  digerenti:  il  simile 
si  dica  dell’ idrogene.  Di  100  parti  di  azoto,  3,  89  sono  espulse,  1,28  rias- 
sorbite dall’intestino.  Di  100  parti  di  zolfo,  3,  3 con  le  urine,  2,  6 rientrano. 
Di  100  parli  di  acido  fosforico  de’ fosfati  solubili  del  corpo  se  ne  segregano 
7,  27,  e 2,  9 fanno  la  circolazione  per  l’intestino. 

Conclusione.  Da  tutti  i fatti  riferiti  si  possono  derivare  i seguenti  corollari  : 
1°  Il  concetto  del  vero  alimento  si  deve  desumere  dalle  effettive  condizioni, 
nelle  quali  versa  necessariamente  la  vita  plastica  per  informare  e sostenere 
l’organismo.  Esso  adunque  esprime  un’idea  correlativa  e non  assoluta,  perchè 
tra  la  composizione  degli  alimenti  da  una  parte  e quella  del  sangue  e degli 
organi  dall’altra  si  può  stabilire  un’equazione  compiuta  ed  esatta. — Noi  ab- 
biamo in  proposito  esposte  e dichiarate  le  materie  che  debbono  comporre  il 
vero  alimento;  quale  sia  la  significazione  organica  di  ciascuna;  in  che  pro- 
porzione probabilmente  debbono  essere  congiunte;  e quanta  sia  la  materia 
alimentizia  che  si  contiene  ne*  cibi  usuali. 

2°  La  quantità  degli  alimenti  quotidiani  deve  proporzionarsi  a quella  che  dal 
movimento  animale  della  materia  è consumala  ed  espulsa  in  forma  di  secre- 
zione. E poiché  in  tale  movimento  consiste  appunto  l’esercizio  della  vita  pla- 
stica e la  permanenza  viva  de’  tessuti,  seguita  che  in  una  quantità  minore 
discapita  di  altrettanto  l’energia  funzionale  di  ciascun  organo,  unitamente  al 
peso  del  corpo;  dove  che  in  una  quantità  maggiore,  se  il  superfluo  non  viene 
cacciato  direttamente  con  le  feccie,  il  sangue  si  aggrava  di  un  materiale  che 
esso  non  può  sempre  smaltire  ad  uso  di  nutrizione.  E se  a questo  si  aggiunge 
che  l’ossigene  respirato  non  sia  sufficiente  a permutare  il  suddetto  materiale, 
forse  esso  sangue  resta  alterato,  e certamente  gli  organi  secretori  sono  obbligali 
ad  un’  azione  inconsueta  che  può  diventare  morbosa. 

3°  La  respirazione  ne’ gradi  della  sua  intensità  si  riferisce  esattamente  alla 
quantità  degli  alimenti  ed  al  grado  del  movimento  animale  della  materia; 
quindi  l’ossigene  che  s’ispira  deve  essere  tanto  proporzionale  agli  uni  e ai- 
fi  altro  quanto  i primi  debbono  esser  proporzionali  al  secondo.  Se  adunque 
poniamo  -il  caso  che  aumenti  la  quantità  dell’  ossigene,  deve  in  pari  tempo 
aumentar  quella  de’  cibi  (ed  in  ispecie  dei  grassi  e degli  idrati  carbonici); 
mentre,  se  esso  diminuisce,  la  medesima  quantità  de’  secondi  equivale  ad 
un’alimentazione  superflua,  perocché  - il  poco  ossigene  non  basta  a soste- 
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nere  la  modificazione,  delle  materie  permutabili;  onde  il  sangue  ne  resta 
egualmente  aggravalo  e gli  organi  secretori  sono  costretti  ad  un'insolita  eli- 
minazione di  principi  imperfettamente  confezionati. 

4°  Non  tutti  gli  organi  secretori  partecipano  egualmente  all’  uscita  delle 
materie  consumate;  e paragonando  gli  erbivori  ai  carnivori,  si  nota  anche 
una  differenza  relativa,  la  quale  sembra  che  dipenda  da  due  cagioni:  la 
prima,  che  le  feccie,  dovendo  essere  più  abbondanti  negli  erbivori  per  la 
natura  indigeribile  della  cellulosi  e delle  parti  legnose,  trasportano  seco  una 
maggior  quantità  di  materie  eliminabili  che  ne’ carnivori  ; eia  seconda  con- 
siste nel  processo  di  ossidazione  più  attivo  in  quelli  che  in  questi,  attesa 
l’ alcalinità  più  squisita  de’  primi  ; onde  accade  che  la  secrezione  urinaria 
ne1  secondi  deve  supplire  al  difetto.  Ma  in  qualunque  modo  accada  la  divi- 
sione del  lavorìo  eliminalivo,  nel  naturale  andamento  della  vita  Tesilo  finale 
dell’ eliminazione  è costante,  essendoché  gli  organi  secretori  si  possono  a 
vicenda  compensare. 

5°  Non  tutti  gli  organi  sono  forniti  di  eguale  attività  plastica,  e quindi 
non  si  appropriano  in  egual  grado  le  materie  del  sangue,  nè  concorrono 
nella  stessa  proporzione  a mantenere  il  processo  eliminalivo.  In  generale 
i tessuti  che  dispiegano  maggior  valore  negli  alti  della  vita  son  quelli,  ne’ 
• quali  il  doppio  processo  di  composizione  e decomposizione  dà  maggiori  risul- 
lamenti  quantitativi.  Il  che  dimostra  che  T esplicamenlo  dinamico  degli  organi 
si  accompagna  invariabilmente  alle  metamorfosi  chimiche  della  materia  che 
li  compongono.  Nondimeno,  il  tessuto  adipifero  ed  il  nervoso  per  ragioni  dif- 
ferenti fanno  eccezione  a questo  corollario  ; ma  ciò  non  altera  punto  il  prin- 
oipio  stabilito.  Difatli  se  V adipe  deve  servire  in  massima  parte  alla  combu- 
stione, è naturai  cosa  che  esso  si  accumuli,  quando  l’animale,  in  cambio  di 
faticare,  riposa  e s’impigrisce.  D’altra  parte  le  condizioni  fisiologiche  del  si- 
stema nervoso  dipendono  più  direttamente  dall’  imponderabile  nerveo  che  dalla 
materialità  della  sua  composizione. 

I riferiti  corollari  ci  sembrano  abbastanza  evidenti  e sicuri.  Che  se  il  nu- 
mero de’ fatti  esposti  innanzi  non  può  essere  ancora  interamente  formulato 
in  altrettante  conclusioni,  ciò  dipende  da  ciò  che  essi  sono  ancora  slegali  ed 
insufficienti  per  quanto  siano  importanti  in  sè  medesimi 
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1°  Dai  fatti  riferiti  ne’ paragrafi  precedenti  si  può  arguire  quale  vantaggio 
la  fisiologia  moderna  possa  avere  dalle  indagini  accurate  della  chimica  ani- 
male. Nondimeno  i risultati  finora  ottenuti  si  limitano  in  particolare  a stabilire 
un  equazione  più  o meno  esatta  tra  gli  elementi  costitutivi  de’ cibi  e quelli 
delle  secrezioni,  a fine  di  far  ragione  dell’  equilibrio  organico  nel  processo 
componente  e decomponente  della  materia  viva.  Si  è ancora  posto  mente  alla 
parte  che  prende  ciascuna  gianduia  nel  cacciar  fuori  i rispettivi  elementi;  e 
si  è in  fine  adombralo  anche  T argomento  più  sostanziale  circa  il  grado  di 
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attività  plastica  clic  compele  agli  organi  rispettivi , prendendo  in  considera- 
zione quanta  materia  essi  si  assimilano  e quanta  ne  consumano  in  un  dato 
tempo.  Finalmente  si  è particolareggiata  l’importanza  chimica  di  ciascun  gruppo 
di  alimenti  in  riguardo  ai  bisogni  generali  dell’organismo. 

2°  11  vocabolo  nutrizione  nella  sua  signilìcanza  grammaticale  esprime  l’atto 
materiale,  con  cui  gli  organi  crescono  per  assimilazione  di  nuove  molecole 
della  stessa  natura  delle  precedenti,  ovvero  si  ristaurano  delle  perdile  quo- 
tidiane che  comportano  nell’esercizio  delle  loro  funzioni.  ÀI  contrario  il  con- 
lènuto  scientifico  di  un  tale  vocabolo  è assai  più  esteso  di  quel  che  suona. 

Esso  è eguale  a due  altri  presi  insieme:  al  divenire  ed  al  mantenersi  se- 
condo l’idea  tipica  che  si  appartiene  a ciascuna  specie  di  viventi.  Il  primo 
implica  lo  sviluppo;  ed  il  secondo,  la  conservazione  di  ciò  che  si  è svilup- 
palo, ossia  la  permanenza  concreta  della  vita.  Nè  questi  due  si  debbono  re- 
stringere soltanto  all’idea  materiale  dell’ assimilazione  degli  organi,  ma  com- 
prendono lutti  gli  altri  che  per  diretto  o per  indiretto  cospirano  al  mante- 
nimento generale  dell’  esistenza. 

Quindi  il  concetto  di  nutrizione  comprende  in  sò  quello  delle  secrezioni, 
'perocché  il  mantenimento  tipico  dell’organismo  sarebbe  impossibile  senza 
certi  organi  che  consumassero  e cacciassero  fuori  il  superfluo*  o certi  altri 
che  preparassero  degli  umori  (come  sono  i digerenti)  deputati  a permutare 
le  materie  de’  cibi.  Comprende  ancor  quello  della  respirazione  non  solo 
per  l’azione  dèlfossigene  sulle  sostanze  del  sangue,  ma  per  le  materie  che 
soccorrono  alla  Combustione  e che'  danno  luogo  ad  un  altro  fatto*  il  quale, 
se  è per  sè  medesimo  imponderabile,  d’altra  parte  è egualmente  necessario 
al  mantenimento  generale.  Vogliam  dire  del  calore  animale. 

Inoltre  la  formazione  del  grasso  e degli  idrati  carbonici  compie  ancora 
altri  fini,  i quali,  se  non  riescono  essi  medesimi  alla  nutrizione  effettiva, 
nondimeno  sono  condizioni  indispensabili  al  mantenimento,  quando  si  con- 
sidera che  il  primo  soccorre  a certe  metamorfosi  ed  è fondamento  alla  mor- 
fologia cellulare,  e che  i secondi  sono  fondamento  alla  produzione  degli  acidi 
organici. 

Finalmente  i sali,  gli  alcali  e gli  acidi  hanno  ancora  la  loro  parte  in  tutti 
i processi  finora  divisati.  Ora  tutti  questi  fatti  con  le  loro  relazioni  rispet- 
tive debbono  far  parte  del  concetto  della  nutrizione.' 

Esso  è adunque  un  concetto  grandemente  sintetico  e complessivo  ; e quan- 
tunque il  fisiologista  dalle  cose  esposte  possa  incominciare  un  ordinamento 
intellettuale  negli  elementi  del  suo  contenuto,  nondimeno  non  è ancora  nel 
caso  di  concepirlo  così  organicamente  come  di  fatti  si  assolve  nel  seno  della 
natura  vivente,  perocché  la  cognizione  empirica  di  esso  contenuto  non  è an- 
cora compiuta,  iteslano  tuttavia  a conoscere  molte  altre  relazioni  tra  1 fatti 
summenlovati,  e quel  che  è più,  si  debbono  stabilire  tutti  i gradi  intermedi 
di  metamorfosi  a cui  vanno  soggette  le  materie  del  sangue  e degli  organi. 
Così  noi  sappiamo,  ad  esempio,  che  l’albumina  rappresenta  la  forma  chimica 
più  complessa,  e l’urea  la  più  semplice,  e che  questa  proviene  da  quella; 
ma  per  quali  gradazioni  intermedie  la  prima  si  risolve  finalmente  nella  se- 
conda ? 
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;j°  Nella  Imitazione  di  questi  argomenti  noi  siam  partili  da  un  postulalo , 
die  gli  organi  effettivamente  si  rinnovano  ogni  giorno  in  quella  che  sca- 
dono e si  consumano;  nondimeno  un  l’alto  così  sostanziale  dell’  essere  vivente 
è stalo  posto  in  dubbio  più  d’una  volta;  quasi  che  l’organismo  fosse  da  tenere 
come  una  cristallizzazione  o un  deposito  di  materie  minerali,  le  quali  una 
volta  precipitate  dall’acqua  stagnante,  rimangono  immobili  nella  loro  costitu- 
zione chimica.  Yi  sono  certe  verità  in  fisiologia,  le  quali  si  connettono  tanto 
intimamente  al  concetto  della  vita,  che  il  metodo  sperimentale  è bene  obbli- 
galo di  svolgere  e dichiarare,  ma  che  d’altra  parte  si  possono  tenere  come 
verità  a priori.  La  vita  nello  stato  di  concretezza  organica  consiste  in  un  vero 
processo  chimico , perocché  se  una  data  composizione  della  materia  rappre- 
senta questo  lato  concreto,  è impossibile  il  concepire  che  essa  vita  si  possa 
esplicare  senza  cambiamenti  materiali  negli  organi  che  sono  il  fondamento 
dell’esplicazione.  Il  riposo  assoluto  nella  materia  è il  nulla,  e il  divenire  con- 
siste in  un  movimento  incessante,  ed  in  una  vicenda  continua  di  cambiamenti, 
in  mezzo  ai  quali  rifulge  sempre  la  medesima  idea,  qualunque  siano  le  varia- 
zioni con  le  quali  essa  si  manifesta.  Tale  è la  vita  e l’organismo;  e se  i na- 
turalisti abbandonano  un  tal  concetto,  essi  rassomiglieranno  a tanti  operai 
bendati , che  si  affaticano  a costruire  un  edificio , il  cui  disegno  non  è stalo 
nè  concepito  nè  preordinato  ad  un  fine  da  nessun  architetto. 

4°  Conviene  ammettere  adunque  che  ogni  organo  si  consuma  nell’esercizio 
delle  sue  funzioni.  Difatti  si  è osservato  che  il  peso  del  corpo  diminuisce 
senza  alimenti,  e tanto  di  più  per  quanto  esso  si  è affaticalo  ad  insoliti  eser- 
cizi. E quando  V alimento  non  è bene  condizionato  per  risarcire  le  perdile, 
l’animale  seguita  a rimanere  al  di  sotto  del  peso  naturale.  Un  cavallo  che  si 
eserciti  mollo,  dice  il  Liebig,  e che  si  nutre  di  sole  patate,  smagrisce"  ogni 
giorno  più,  dove  che  se  fosse  stato  in  riposo  sarebbe  rimasto  qual  era  in- 
nanzi. D’altra  parte  egli  aumenta  di  peso  se  i foraggi  sono  abbondanti,  o si 
mantiene  senza  mutamento,  se  venga  impiegalo  a lavori  prolungali.  In  tal 
evento  l’eccesso  del  cibo  pareggia  il  consumo  che  ha  avuto  luogo  ne’suoi  mu- 
scoli. Da  questi  fatti  il  sopraccitato  chimico  conchiude  « che  l’azione  del  lavoro 
» in  un  animale  è in  relazione  esatta  con  l’eccesso  del  nutrimento;  il  quale 
» però  aumenta  di  peso  il  suo  corpo  nello  stalo  di  riposo  » (1). 

Questi  fatti  certissimi  sono  una  prova  del  cambiamento  materiale  degli 
organi,  il  quale  produce  in  essi  una  decomposizione  di  materia,  che  serve  a 
sostenere  varie  secrezioni  ed  in  ispecie  quella  de’reni.  E se  ciò,  come  è stalo 
avvertito  (v.  pag.481),  ha  luogo  più  efficacemente  nel  sistema  muscolare,  ei 
deve  dirsi  che  veramente  l’esercizio  di  un  organo  implica  la  sua  consuma- 
zione, perocché  non  vi  è sistema,  in  cui  V azione  sia  più  dinamica  e meccanica 
al  tempo  stesso  quanto  il  muscolare. 

Le  ossa  medesime,  che  sembrano  tanto  inerti  e passive  ne’ loro  uffici  fisio- 
logici, mostrano  segni  evidenti  di  distruzione  e di  rinnovamento,  e noi 
esporremo  gli  antichi  e ripetuti  esperimenti  sul  loro  coloramento  per  l’uso 
interno  della  rabbia  allorché  si  discorrerà  nel  secondo  libro  la  nutrizione  e la 

(1J  \.  Liebig,  Nouvclles  Lellres  sur  la  Chimie , p.  133.  I’aris,  1832. 
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composizione  de’singoli  tessuti.  Al  che  si  possono  aggiungere  altri  fatti,  come 
a dire  l’assottigliarsi  delle  pareli  craniche  nella  vecchiezza,  il  ridursi  col  tempo 
a forma  regolare  di  un  porro  sarcoide  (dietro  frattura)  da  prima  informe  e 
grossolano.  E se  ciò  accade  in.  questi  tessuti,  dobbiamo  argomentare  altret- 
tanto degli  altri,  dove  le  azioni  sono  più  complicate  e vive. 

Il  solo  sistema  nervoso,  secondo  i calcoli  riferiti  (v.  p.  481)  presenta  una  leg- 
giera eccezione  a questo  fatto;  chò  dove  le  sue  funzioni  sono  tanto  esplicite 
e continue  e varie,  e dove  d’altra  parte  dopo  un  lungo  esercizio  della  sua 
attività  vi  è bisogno  di  riposo  e del  conforto  . dei  cibi,  pur  tuttavia  esso  in 
paragone  degli  altri  ben  poco  discapita  nel  suo  peso  col  digiuno.  Ma  con- 
sideriamo che  in  questo  sistema  vi  è un  altro  elemento  di  attività,  che  è 
appunto  la  forza  nervosa,  la  quale,  benché  sia  inerente  alle  sue  condizioni 
materiali  di  forma  e di  composizione,  nondimeno  ignoriamo  fino  a qual  punto 
essa  dipenda  dal  processo  chimico  della  nutrizione  e quale  specie  di  sus- 
sidio riceva  dagli  alimenti  convertili  in  sangue. 

Finalmente  le  condizioni  patologiche  dell’organismo,  producendo  un  disqui- 
librio naturale  negli  atti  nutritivi,  rilevano  meglio  di  ogni  altra  prova  fisio- 
logica il  processo  decomponente  degli  organi.  Tedi  a che  si  riducono  i 
tessuti  ne’morbi  acuti  e ne’consuntivi  ! In  poco  tempo  scadono  e si  assotti- 
gliano, ed  a questo  scadimento  corrispondono  abbondanti  secrezioni,  e mas- 
sime quella  dell’acido  urico  e degli  urati  nel  primo  caso.  In  tal  evento  chi 
può  negare  che  le  materie  segregate  provengano  direttamente  dalle  istolo- 
giche ridotte  e decomposte , quando  o non  si  fa  uso  di  alimenti  o di  po- 
chissimi? Aggiungi  i tumori  o le  ipertrofie  degli  organi,  le  quali  soggiacciono 
ancora  al  processo  decomponente,  perchè  accade  sovente  che  svaniscano  in  tutto. 

5°  L’alto  nutritivo,  come  si  è detto  molte  volle,  suppone  un  ricambio, 
Ira  le  materie  del  sangue  e quelle  degli  organi,  il  quale  si  effettua  per  en- 
dosmosi con  la  mediazione  delle  pareti  vascolari*;  e l’acido  e l’alcalino  delle 
due  parti  sono  l’istrumento  fisico  di  questo  ricambio.  A prima  giunta  par- 
rebbe che  ciò  non  potesse  accadere  per  esser  solidi  gli  organi  e liquido  il 
sangue  ; ma  si  ha  da  sapere  che  la  solidità  non  è assoluta  ed  intera,  pe- 
rocché in  ciascuno  de’primi  si  può  ben  distinguere  un  umore  interstiziale, 
che  può  mettersi  bene  in  opposizione  col  plasma  del  sangue.  Questo  liquido 
non  è omogeneo,  ma  si  compone  di  più  materie  differenti,  alcune  delle  quali 
si  può  credere  che  effettivamente  si  assimilano  al  tessuto;  ed  altre  in  cambio 
risultano  dal  processo  decomponente  di  questo  e son  destinale  a rifluire  nel 
sangue.  Non  possiamo  in  questo  luogo  esporre  la  composizione  chimica  dei 
diversi  sughi  interstiziali,  e solo  ad  esempio  vogliamo  far  menzione  di  quello  dei 
muscoli.  Questi  tessuti,  oltre  alla  materia  solida  della  fibra  muscolare,  con- 
tengono un  liquido,  il  quale  si  compone  di  albumina,  di  creatina,  di  crea- 
tinina,  di  inosile,  di  acido  inosico,  di  vari  acidi  organici  liberi,  e di  più  altre 
materie. 

Quanto  all’  albumina,  sembra  certo  che  la  provenga  dal  sangue  e che 
indi  metamorfosandosi  diventi  materia  contrattile;  ma  quanto  alla  maggior 
parte  delle  altre,  non  vi  può  esser  dubbio  che  esse  non  sieno  l’effetto  chi- 
mico del  lavorio  muscolare,  c che  però  non  appartengano  al  novero  delle 
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materie  di  riduzione.  Difalli  abbiamo  avvertilo  altrove  che  i suddetti  acidi 
organici  non  si  generano  nello  stalo  di  riposo,  ina  sì  in  quello  dell’ esercì  zio. 

Ecco  adunque  una  differenza  chimica  di  elementi,  la  quale,  stando  in  mezzo 
al  sangue  ed  al  tessuto  solido,  accenna  al  doppio  processo  di  composizione 
e decomposizione.  Certo,  noi  siamo  appena  sul  limitare  della  scienza  in  queste 
ripostissime  indagini,  perocché  ne  resta  a sapere  la  parte  più  delicata  e dif- 
ficile. Quali  sono  i cambiamenti  che  subiscono  le  materie  albuminosi  del 
sangue  non  sì  tosto  son  divenute  umori  interstiziali  degli  organi  rispettivi? 
in  che  modo  si  perviene  all’ atto  assimilativo,  e come  questo  si  connette 
con  l'opposto  movimento  della  materia  che  si  sta  riducendo?  comesi  equi- 
librano tra  loro  i due  atti  senza  confondersi , e nondimeno  qual  relazione 
chimica  ripassa  tra  loro?  l’azione  vitale  dell’ organo  ed  in  ispecie  de’ mu- 
scoli è per  avventura  sussidiata  da  qualche  forza  che  si  sviluppa  dal  fondo 
de’movimenli  chimici?  Noi  sapremmo  rispondere  ben  poco  a tali  quesiti,  e 
quel  tanto  che  si  può  verrà  esposto  allorché  parleremo  della  composizione 
degli  organi  in  ispecie. 

6°  Molli  fisiologisti  considerando  la  statica  chimica  del  doppio  processo  di 
composizione  e decomposizione  e ragguagliando  tra  loro  gli  elementi  che 
s’introducono  in  forma  di  cibi  e gli  altri  che  escono  dal  corpo  come  ma- 
terie di  escrezione,  han  voluto  ricercare  fino  a che  punto  l’apice  di  questa 
parabola  chimica  si  appunti  solo  nel  sangue  e non  piuttosto  negli  organi  ; 
vuol  dire  quali  e quante  materie  pervengono  in  esso  sangue  ed  indi  diret- 
tamente sono  ridotte  ed  eliminate  senza  partecipare  alla  nutrizione  effettiva 
di  quelli. 

Da  prima  si  vuole  tener  conto  degli  idrati  carbonici,  dei  grassi  e di  vari 
acidi  organici,  che  possono  trovarsi  negli  alimenti;  le  quali  materie  vera- 
mente si  ossidano  in  massima  parte  e si  decompongono;  e derivandone  acido 
carbonico  ed  acqua,  vengono  eliminate  o dalla  perspirazione  o in  forma  di 
carbonati  alcalini  dai  reni.  In  secondo  luogo  si  può  ammettere  che  vari  prin- 
cipi minerali,  i quali  entrano  nella  costituzione  chimica  del  sangue  come 
elementi  necessari,  sieno  direttamente  espulsi  dall’  intestino , dai  reni  e dalla 
cute  quando  i nuovi  cibi  rifondono  i medesimi  sali  in  esso  sangue:  tali,  per 
esempio,  sono  i sali  alcalini  che  si  contengono  in  copia  negli  alimenti  vege- 
tali, e l’ idroclorato  di  soda,  se  per  avventura  * venga  introdotto  in  eccesso. 
In  terzo  luogo,,  ammesso  che  i globuli  sanguigni  servano  al  pigmento  biliare 
e le  materie  grasse  a comporre  l’acido  colalico  della  bile,  è chiaro  che  tali 
materie,  senza  partecipare  alla  nutrizione  degli  organi,  passino  per  diretto 
dal  sangue  in  prodotti  di  secrezione.  Oltracciò  non  conosciamo  che  cosa  accada 
della  gelatina  degli  alimenti.  Certamente  essa  non  profitta  per  nulla  alla  nu- 
trizione, onde  o serve  alla  secrezione  della  bile,  o viene  nel  sangue  cambiata 
in  altri  principi,  i quali  possono  far  parte  di  certe  secrezioni.  Finalmente, 
ignoriamo  ancora  se  le  materie  albuminosi  subiscano  nel  sangue  tali  cam- 
biamenti da  cedere  qualche  parte  de’ loro  elementi  alle  sostanze  secretorie, 
poniamo  lo  zolfo  ed  il  fosforo,  i quali  combinandosi  all’ossigenc  diventereb- 
bero acidi  e darebbero  luogo  alla  formazione  di  nuovi  sali. 

Conviene  adunque  riconoscere  questa  spezie  di  circuito  della  materia  ani- 
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male;  il  quale  non  toglie  però  che  non  vi  sia  ancor  l’altro,  «li  certo  più 
sostanziale,  «love  i tessuti  figurano  come  l’apice  della  parabola. 

Infine,  se  ne  possono  ammettere  altri  «lue,  ne’ quali  prende  parte  soltanto 
una  piccola  sezione  del  sistema  sanguigno.  Intendiamo  parlare  delle  materie 
che  dallo  stomaco  c dall’  intestino  passano  direttamente  nel  sistema  portale 
e contribuiscono  alla  secrezione  della  bile,  e di  altre  che  da  questo  apparalo 
rifluiscono  mediante  la  cava  inferiore  nelle  vene  emulgcnti,  c concorrono  alla 
secrezione  renale. — Non  facciamo  parola  del  ricorso  degli  umori  digerenti, 
i quali,  segregati  da  vari  organi,  ritornano  nuovamente  nel  sangue  con  le  ma- 
terie digerite , perchè  qui  non  ha  luogo  l’ eliminazione  tinaie  delle  sostanze 
introdotte,  in  cui  attualmente  versiamo. 

Ecco  adunque  che  il  movimento  della  materia  animale  si  effettua  per  quattro 
vie,  alla  quale  però  il  sangue  partecipa  sempre.  Ma  convien  farsi  un’  idea 
giusta  del  valore  scientifico  di  ciascheduno.  11  primo  circuito,  nel  quale  la 
materia  secretoria  deriva  dagli  organi  dopo  di  averli  composti , si  attiene 
immediatamente  al  processo  conservativo  della  macchina  animale,  in  quanto 
la  suddetta  materia  è una  conseguenza  del  lavorìo  fisiologico  che  si  compete 
a ciascuna  funzione.  Il  secondo,  nel  quale  una  parte  delle  secrezioni  procede 
per  diretto  dal  sangue,  esprime  l’atto  principale,  dell’ossidazione,  cagiona 
il  processo  della  termogenesi  e provvede  all’espulsione  di  quelle  materie  che 
sono  soprabbondanti,  ponghiamo,  nel  caso  dell’ alimentazione  eli  lusso.  Da 
ultimo  gli  altri  due,  che  si  appartengono  alla  circolazione  venosa  del  fegato 
e de’reni,  provvedono  ancora  ad  eliminare  il  superlluo  delle  materie  ingerite, 
e spesse  volle  quello  de’reni,  i principi  perniciosi  all’economia. 

Chi  non  ravvisa  in  questi  fatti  la  provvidenza  e la  razionalità  dell’ anda- 
mento fisiologico  della  vita  organica?  Poiché  la  quantità  eia  qualità  degli 
alimenti  doveva  essere  giustamente  proporzionala  all’ellicacia  ed  alla  maniera 
degli  atti  nutritivi,  e posto  che  l’istinto  o l’arbitrio,  o altre  contingenze  este- 
riori non  son  sempre  capaci  di  stabilire  la  misura  esalta  delle  materie  che 
s’introducono,  segue  che  vi  dovevano  essere  di  altri  circuiti  supplementari, 
i quali,  cacciando  il  soverchio,  bilanciassero  i due  fattori  del  processo  ge- 
nerale, che  consistono  nell’introduzione  de’cibi  e nell’azione  assimilativa  degli 
organi  ! 

t 

CAPITOLO  II. 

DELLA  METHIZIOlfE  PEK  APPOSIZIONE 


Questa  maniera  di  nutrizione  si  riferisce  ai  tessuti  che  non  son  corredati 
di  vasi  sanguigni,  ina  dipendono  da  un  germe  o matrice  organica,  dalla  quale 
trasuda  il  plasma  clic  deve  trasformarsi  ne’ primi.  Tali  sono  i peli,  le  unghie, 
i denti,  l’ epidermide,  le  produzioni  cornee,  e via  dicendo.  Con  una  tale  de- 
nominazione adunque  si  è inteso  di  dire  che  essi  non  crescono  nò  si  man- 


tengono per  un’assimilazione  intrinseca  a loro  medesimi,  ma  per  apposizione 
ed  organamento  del  plasma  sottostante,  in  «piella  che  un’  altra  parte  di  loro 
alla  superficie  opposta  scade  di  continuo,  ovvero  è disposta  a scadere. 
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Noi  non  possiamo  occuparci  in  questo  momento  a divisare  nè  la  loro  mor- 
fologìa, nè  il  modo  come  crescono  c si  rinnovellano.  Avvertiamo  però  che 
tra  questi  tessuti  e gli  altri  del  corpo  animale  non  gorre  quella  differenza  che 
apparisce  a prima  giunta,  quasi  che  essi  fossero  da  riguardare  come  altret- 
tante stratificazioni  meccaniche,  a somiglianza  de’ depositi  minerali  che  acca- 
dono nel  fondo  delle  acque.  Al  contrario-  ciascuno  di  questi  tessuti  è un  ag- 
gregato di  forme  organiche,  che  si  vanno  per  propria  virtù  successivamente 
trasformando  tanto  rispetto  alle  condizioni  morfologiche  che  alle  chimiche. 
Ancora,  si  può  dire  che  nella  maggior  parte  ricorre  un  plasma  ne’  loro  in- 
terstizi, che  si  può  addimandare  nutritizio  e che  effettivamente  provvede  al 
mantenimento,  dopo  essere  stato  modificato  dal  loro  stame  celluloso.  Vedi  adun- 
que che  rispetto  agli  altri  organi  non  vi  è gran  divario,  perocché  i vasi 
sanguigni  in  questi  ultimi  neppure  s’  internano  nei  loro  minimi  elementi  sta- 
minali; ed  accade  che  il  plasma  trasudato  dai  vasi  vicini  s’ infiltri  e si  spanda 
negli  ultimi  recessi  c si  assimili  alla  loro  propria  natura.  Apzi  in  certi  or- 
gani la  distanza  che  passa  tra  una  data  molecola  ed  il  tessuto  capillare  dei 
vasi  è per  avventura  maggiore  di  quella  che  può  trovarsi  fra  i vasi  delle 
suddette  matrici  ed  il  tessuto  che  viene  da  loro  mantenuto  (1  ). 


CAPITOLO  III. 
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Tutti  gli  animali  sono  stati  distinti  in  animali  a sàngue  caldo  ed  a sangue 
freddo  sol  perchè  ne’primi  ci  ha  l’attitudine  a svolgere  un  determinalo  gratto 
di  calore,  che  più  o meno  uniformemente  investe  solidi  e liquidi,  ed  a man- 
tenervisi  costantemente,  poste  ancora  le  vicissitudini  del  calore  esterno;  e 
nc’secondi  questa  facoltà  termogenica  è debolisima. 

1°  Il  calore  degli  uomini  nelle  parti  accessibili  al  termometro,  come  nella 
bocca,  nell’ano  e sotto  le  ascelle,  è di  36°  50°  a 37°  del  termometro  centi- 
grado  (29,  20°  a 29,  60°  R.  97,  7°  a 98,  60°  F.)  : la  temperatura  del  sangue  è 
di  30  50°  a 31  R.  (31  secondo  Magendie,  30  6[9  secondo  Thomson).  Negli 
altri  inanimali,  ed  ancora  negli  uccelli  esiste  egual  potere  di  produrre  calo- 
rico dentro  di  loro;  il  quale,  prossimo  più  o meno  a quello  dell’uomo,  si  man- 
tiene nella  maggior  parte  pressoché  costante  nelle  vicissitudini  della  tempe- 
ratura atmosferica. 

Ci  ha  intanto  in  taluni  mammiferi  una  facoltà  termogenica  differentissima; 
perciocché  le  marmotte,  i ghiri,  i ricci,  i pipistrelli,  ecc.,  ove  accada  che  la 

(!)  Ognun  vede  che  questo  argomento  della  nutrizione  non  resta  punto  assoluto  in  tutto  lo  sue  parti. 
Manca  ii  trattato  della  composiziono  rispettiva  degli  organi  o delle  leggi  chimiche  che  la  effettuano: 
manca  la  cognizione  del  loro  accrescimento  e della  loro  rigenerazione  se  vengono  meccanicamente  alte- 
rati ; ed  in  fine  non  si  ò fatto  parola  dell'  influenza  della  innervazione  su  questi  complicatissimi  pro- 
cessi della  vita.  Noi  però  abbiamo  stimato  di  esporre  tali  cose  in  altri  luoghi,  dove  ci  è sembrato  più 
acconcio.  La  composizione  chimica  speciale  di  ciascuno  ò inerente  alla  loro  morfologìa  ; c però  ne  faremo 
menzione  nel  secondo  Libro,  dove  parleremo  dcW'orrjanogcnesi;  c tanto  più  in  quanto  non  vogliamo  tra- 
scurare i pochi  progressi  che  si  son  fatti  nelle  osservazioni  microchimiche ; ondo  non  possiamo  parlar  di 
queste  senza  esporre  la  morfologìa  di  tutti  gli  organi.  D’altra  parte  non  si  poteva  disborrere  dell' influenza 
nervosa  sui  processi  chimici  dell’organismo  se  non  nel  Trattato  speciale  della  vita  animale. 
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temperatura  esterna  si  avvicini  al  grado  di  congelazione,  perdono  tanto  d’in- 
terno calore  che  si  rassomigliano  agli  animali  a sangue  freddo,  sicché  a 10 
gradi  sotto  zero  si  congelano,  siccome  hanno  sperimentato  Pallas,  Hunter, 
Spallanzani,  Mangili,  Prunelle  ecc.  Per  opposilo  ci  ha  di  altri  inanimali,  i quali 
possono  mantenersi  vivi  nelle  regioni  -polari,  in  cui  sopportano  un  freddo 
di  40  sotto  lo  zero.  Difalli  il  Parry  riferisce  che  nell’isola  Melville  per  cinque 
mesi  dell’  anno  il  mercurio  si  ritrova  congelalo  a*  39,  5°  e tal  fiata  a 46 
sotto  lo  zero,  e nientedimeno  ivi  ci  hanno  buoi  museali,  brenne,  lepri  bianchi, 
orsi  bianchi  e volpi  polari.  Parimenti,  se  la  maggior  parte  de’ mammiferi 
appena  nati  già  presentano  quel  grado  proprio  di  temperatura  che  di  poi  conser- 
vano, al  contrario  ne’ carnivori  e ne’rosicchianti  neonati,  per  non  aver  raggiunto 
l’apice  dello  sviluppamento  embriogenico,  ci  ha  tanto  debole  calore  interno, 
che,  sottratti  alla  temperatura  delle  loro  madri,  si  livellano  in  poco  d’ ora 
alla  temperatura  atmosferica.  Il  medesimo  avviene  negli  uccelli,  i quali  stando 
ancora  nel  nido  hanno  mestieri  della  temperatura  materna;  e tutto  questo 
risulta  da  esperienze  istituite  dallo  Edwards  e da  altri.  Però  che  in  quella 
che  in  loro  si  vanno  svolgendo  que’ poteri,  da  cui  diremo  dipendere  la  ter- 
mogenesi animale,  questa  si  pone  in  quel  grado  che  si  conviene  a ciascuno. 

2°  La  conducibilità  de’tessuti  animali,  quantunque  non  molto  sensibile  pel 
calorico,  produce  che  gli  esseri  organizzali  non  si  possano  interamente  sottrarre 
alle  vicissitudini  termometriche  del  mondo  esteriore.  Di  qui  è che  nella  molto 
bassa  temperatura  atmosferica  il  calore  animale  debba  altresì  abbassare,  e 
nella  elevala  debba  avvenire  il  contrario.  Però  siccome  il  calore  che  si  svolge 
negli  esseri  vivi  non  dipende  dallo  esteriore,  ma  sì  da  proprie  sorgenti, 
così  interviene  che  non  ci  ha  sottrazione  di  calore  fino  a certi  confini  che 
possa  in  tutto  privarci  della  nostra  temperatura,  essendoché  continuamente 
se  ne  produce;  e nemmeno,  essendovi  differenza  di  origine  e non  propor- 
zionale potenza  conduttrice  tra  i mezzi  che  ci  circondano  ed  i nostri  organi, 
vi  può  essere  pareggiamento  tra  il  calorico  esterno  e l’interno.  Difalli  For- 
dyce  Bank,  Blagden,  Delaroche  e Berger  han  potuto  sopportare  una  tempe- 
ratura di  79  di  R:  e quando  si  sottopongono  ad  alta  temperatura  sì  i mam- 
miferi che  gli  uccelli,  la  propria  si  aumenta  soltanto  di  6 o 7 gradi.  In  questi 
casi  si  deve  credere  ancora  che  elevandosi  la  evaporazione  dei  liquidi  Ira- 
spirabili, tal  fatto  induca  sottrazione  di  calorico  a discapito  dell’  economia 
da  diminuire  gli  effetti  della  temperatura  esteriore.  — Però  ove  l’aria  sia 
umida  e caldissima,  ovvero  gli  animali  si  pongano  in  un  bagno  caldo,  questi 
non  vi  reggono,  imperciocché  l’umidità  ò migliore  conduttrice  del  calorico 
che  l’aria  secca;  e d’altra  parte  l’evaporazione  del  traspirabile  diminuisce  e 
con  questo  ancora  lo  sperdimenlo  del  calorico  dal  loro  corpo.  Similmente, 
nella  diminuzione  eccessiva  della  temperatura  esteriore  vi  è diminuzione  della 
propria;  sì  però  che  questa  rimane  sempre  alquanti  gradi  al  di  sopra  del 
termometro.  Ma  riesce  impossibile  a determinare  i gradi  di  tolleranza  indivi- 
duale rispetto  a questi  estremi  di  aumento  e di  abbassamento , imperciocché 
varia  la  energìa  delle  sorgenti  calorifiche  nc’vari  individui.  Non  si  deve  con- 
fondere intanto  il  grado  della  temperatura  animale  con  la  scnsività  calorifica 
de’nervi  lattili  della  nostra  cute  o di  qualunque  altra  parte,  perocché  la  se- 
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conila  dipende  dalla  impressione  immediata  che  fa  il  calorico  esterno  sui  nervi 
di  tallo.  E difalli  in  un  freddo  od  in  un  caldo  moderati  noi  sentiam  freddo 
o caldo,  non  ostante  che  la  nostra  propria  temperatura  sia  la  medesima. 
Ecco  intanto  un  prospetto  delle  temperature  ne’  diversi  animali. 


NOMI 

DEGLI  ANIMALI 

* CALORE 
DEL  MEZZO 
IN  CUI  VIVONO 

CALORE 

DEGLI 

ANIMALI 

PARTI 
DI  CUI 

SI  È MISURATO 
IL  CALORE 

NOME 

DEGLI 

OSSERVATORI 

Rettili 

Rana  esculenta 

Acqua  -{-7,5  gr. 

4-  9 gr. 

Prev.  e D. 

— 

Aria  1 4,  5 

1 5,50 

Edwards 

— 

Acqua  8,12 

8,44 

Pericardio 

Czermak 

. Proteus  anguinus 

Acqua  1 2,81 

18,44 

Cuore 

idem 

— 

Aria  13,12 

17,50 

Gutlure 

idem 

— 

Aria  20 

19,99 

idem 

idem 

Testudo  mida 

Aria  26 

28 

G.  Davy 

— 

Aria  26,1 1 

32,78 

Sangue 

idem 

Boa 

Aria  22,  2 

23,  9 

Welford 

— 

Aria  22,  8 

24,  4 

idem 

— 

Aria  24,  4 

24,  9 

idem 

Anguis  fragiiis 

Aria  18,44 

18,91 

Addo  mi  ne 

Czermak 

Lacerta  macul. 

Aria  18,  2 

15 

Faringe 

Rudolll 

Pesci 

Ciprinus  Carpio 

Acqua  1 8,88 

20,56 

Stomaco 

G.  Hunter 

Squalus 

Acqua  24,44 

23,56 

idem 

Perkins 

Sparus  auralus 

Acqua  23,56 

25 

Sangue 

G.  Davy 

Insetti 

Lampyris 

Aria  22,  8 

23,  3 

idem 

Blatta  orientai. 

Aria  23,  3 

23,  9 

idem 

Gryllus 

Aria  • 1 6,  7 

22,  5 

idem 

Molluschi 
Yenus  Chione 
maxima 

Acqua  2,22 

2,22 

Addomi  ne 

Poli 

Arca  nummar. 

Acqua  2,22 

2,50 

idem 

idem 

Glicimeris 

Acqua  0,83 

0,83 

idem 

idem 

Aplisia  lepor. 

Acqua  1 8,70 

19,20 

idem 

Witl 

Aneliteli 

Sanguisughe 

% . 

Acqua  1 3,33 

14,44 

0 

Ilunler 

— 

Acqua  1 2,22 

13,78 

idem 

e— 

Acqua  1 3,83 

13,90 

idem 

Echinodermi 

Echinus  saxatil. 

Acqua  21,  5 

21,  5 

tra  gli  aculei 

Witl 

Echinus  brevi 

spinalus 

Acqua  19,  3 

19,  8 

nella  bocca 

idem 

Asteria  rubra 

Acqua  19,  1 

19,  7 

nella  cute 

idem 

Oloturia 

Aria  1 8,  7 

19,  3 

idem 

idem 

Ophiura  lacertosa 
. : 

Aria  1 8,  5 

18,  8 

idem 

idem 

# 
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Dalle  riferite  osservazioni  si  arguisce  che,  restando  la  divisione  degli  ani- 
mali a sangue  caldo  e di  quelli  a sangue  freddo,  questi  ultimi  però  non 
son  privi  di  una  temperatura  propria,  avvegnaché  per  la  debolezza  della  loro 
facoltà  termogenica  soggiacciano  più  de’ primi  ai  cambiamenti  termometrici 
del' di  fuori. 

La  determinazione  del  luogo  dell’economia,  in  cui  si  sperimenta,  interessa 
moltissimo,  imperciocché  non  in  tulle  le  parli  si  ravvisa  eguale  temperatura. 

E di  vero  il  Davy  ha  osservato  che  diminuisce  nelle  parti  esterne  e periferiche; 
che  l’uomo,  secondo  le  costui  esperienze,  segna  solfo  le  ascelle  98°  F;  nel- 
l’inguine 95,  5;  nella  coscia  94;  nella  gamba  91  a 93;  nella  pianta  de’piedi 
90.  Becquerel  e Brechet  per  ottenere  risultamene  più  esalti  sonosi  serviti 
. del  moltiplicatore  termo-elettrico,  col  quale  han  derivalo  che  la  temperatura 
de’muscoli  (4  centimetri  di  profondità)  presenta  2 gradi  più  che  la  tempera- 
tura del  tessuto  connettivo  superficiale  (1  centimetro  di  profondità).  La  tempe- 
ratura del  petto,  del  basso-ventre  c del  cervello  è presso  che  eguale  a quella 
de’muscoli:  la  quale  è nell’uomo  di  36,  77°  G.  Parimente,  le  molteplici  sperienze 
di  Davy  sulla  differenza  termometrica  de’due  sangui  venoso  ed  arterioso  isti- 
tuite nei  buoi  e ne’conigli,  prendendo  il  medio,  pongono  dii  e 1j4  F.  supe- 
riore quella  del  sangue  arterioso.  Becquerel  e Brechet,  sperimentando  ancora 
coll’apparato  termo-elettrico,  han  posto  che  la  differenza  tra  il  sangue  dell’aorta 
e quello  della  vena-cava  discendente  è di  1,  01  C.  a favore  del  primo;  e 
il  sangue  deH’orecchietta  sinistra  nel  cuore  di  un  cane  presentò  0,  90  più  di 
quello  della  destra. 

3°  Intanto  qual’  è la  cagione  che  sostiene  questo  svolgimento  interno  di  calore 
ne’ vari  animali?  perchè  in  taluni  è massimo  ed  in  altri  è minimo?  quale 
azione  compensatrice  opera  in  modo  che  l’uomo  lapponese  ed  i mammiferi 
polari,  non  ostante  1’ estremo  grado  di  freddo  esteriore,  abbiano  pure  una 
temperatura  propria  simigliante  a quella  dell’uomo  e degli  animali  del  mez- 
zogiorno ? 

Fin  dai  primi  momenti,  in  cui  si  scoprì  che  l’ossigene  sosteneva  la  com- 
bustione e che  era  Y elemento  essenziale  della  respirazione  , si  dedusse  che 
il  calore  animale  provenisse  da  una  simile  combustione  con  V idrogene  e col 
carbonio  del  sangue  e de’  tessuti.  I moderni  fisiologisli  possono  discordare  dal 
Lavoisier  intorno  alla  provenienza  delle^  suddette  materie  combustibili  ed  al 
luogo  ìiì  cui  si  effettua  la  combinazione , ma  non  disconvengono  punto  intorno 
al  principio.  Onde  una  tale  verità  si  assunse  ben  tosto  come  postulalo  alle 
ulteriori  ricerche  che  dovevano  farsi  per  armonizzare  i fatti  col  suddetto 

fondamento.  . 

Ed  in  primo,  nessuno  può  mettere  in  dubbio  che  i 75  a 90  0|0  parli  di 
ossigenò  ispirato  si  convertano  in  acido  carbonico  ed  acqua  con  1 idrogene  e 
col  carbonio  dell  organismo.  Alla  qual  cosa  risponde  un  altro  fatto,  ed  è che 
certe  materie  combustibili  scompariscono  nel  sangqe  in  poco  dora;  ed  i pro- 
dotti della  combustione  aumentano  in  ragione  della  quantità  di  quelle  materie, 

’ che  1’  animale  ha  introdotto  come  alimenti , poniamo  negli  erbivori.  D altra 
parte  l’organismo  produce  spontaneamente  un  idrato  carbonico  (zucchero  del  ^ 
fegatoj , il  (piale  giunto  ai  polmoni  col  sangue  dell  arteria  polmonare,  scoili- 
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parisce  (piasi  inlicramcnle ; c le  marmotte  nel  loro  sonno  letargico,  benché 
non  prendano  acqua  nò  cibi,  pure  segregano  urina:  — l’acqua  di  quest’ ul- 
tima è certamente  provenuta  dalla  combustione  dell’ idrogene.  Inoltre,  noi 
abbiamo  indicalo  in  molti  luoghi  di  questo  libro,  che  gli  alimenti,  perchè 
riescano  eflicaci  a sostenere  l’animale,  è necessario  che  contengano  non  solo 
delle  materie  albuminoidi,  ma  delle  non  azotate  in  una  quantità  tripla  delle 
prime.  Vero  è che  queste  ultime  compiono  ancora  altri  uffici;  ma  se  esse  si 
ossidano  effettivamente  in  massima  parte  e risolvonsi  ne’ suindicati  prodotti, 
si  può  affermare  che  la  natura  fisiologica  dell’  alimento  riguardi  la  combu- 
stione come  intrinseca  e sostanziale  al  mantenimento  della  vita;  e l’ alcalinità 

t 

del  sangue  è un  islrumenlo  capacissimo  ad  assolvere  un  tale  processo.  Ecco 
adunque  che  non  si  può  negare  per  nessun  modo  sì  fatta  origine  del  calore 
animale  senza  avvolgersi  in  un  misticismo  fisiologico,  che  ritiene  essere  esso 
una  trasformazione  dell’imponderabile  nerveo.  Noi  diremmo  a codesti  se  sia 
permesso  di  appigliarsi  ad  un’  ipotesi  che  non  ha  alcun  fondamento  speri- 
mentale, altro  che  qualche  incertezza  che  si  trova  per  avventura  nell’  am- 
mettere la  spiegazione  summentovala,  ovvero  negar  quest’ ultima,  quando  è 
certa  la  combustione  e certissimo  l’indirizzo  della  natura  nel  preparare  le 
materie  combustibili.  Si  pretende  forse  che  la  forza  vitale  sia  capace  ad 
annientare  l’effetto  fisico  del  calore,  che  si  svolge  dalle  suddette  combinazioni, 
o che  altro  si  vorrebbe  dir  mai? 

Oltre  di  ciò,  le  variazioni  termogeniche  che  nella  serie  animale  si  notano 
o ne’diversi  individui  o nel  medesimo,  collimano  a riformare  la  suddetta  teorica. 

E per  vero  lo  Chossat  ha  sperimentato  che  negli  uomini  la  potenza  calo- 
rifica è sottoposta  a vicissitudini  periodiche  e diurne,  che  in  tempo  di  notte 
si  abbassa,  e si  eleva  in  tempo  di  giorno;  d’onde  il  bisogno  di  coltri  c di 
veslimenta  maggiori  nel  primo  caso:  e questa  oscillazione  ha  pur  veduto 
essere  indipendente  dalla  temperatura  esteriore,  ma  coincidente  con  la  varia- 
zione de’movimenti  respiratori,  i quali  si  rallentano  di  notte  e si  aumentano 
di  giorno  ; la  qual  cosa  conferma  le  sperienze  del  Prout  sulle  quantità  diffe- 
renti di  gas  acido  carbonico  che  si  hanno  in  questi  due  tempi.  — Nello  stato 
febbrile,  in  cui  la  circolazione  diviene  più  rapida  ed  accrescesi  il  numero 
de’globuli,  i quali,  mentre  sono  gli  apportatori  dell’ossigene  agli  organi,  dànno 
luogo  dentro  di  loro  a metamorfosi  considerevoli,  la  temperatura  si  aumenta 
di  2 o 4 gradi  C.,  secondo  le  sperienze  di  Becquerel  e Brcchct.  — Gli  ani- 
mali a sangue  freddo  son  tali  precipuamente  perchè  la  loro  respirazione  è 
imperfetta  sia  in  quanto  non  lutto  il  sangue  si  porla  agli  organi  respiratori, 
e sia  ancora  perchè  la  maggior  parte  vive  nell’acqua  (v.  p.  347).  Nella  cia- 
nosi, in  cui  vi  è inciampo  alla  compiuta  ossigenazione  del  sangue  venoso,  e 
nella  vita  fetale  in  cui  non  ce  ne  ha  affatto,  temperatura  propria  non  esiste 
o la  è debolissima.  Quegli  animali  die  appena  nati  han  mestieri  di  tempe- 
ratura esteriore  per  mantenersi,  sono  ancor  tali  che  in  tal  tempo  possono  far 
di  meno  di  respirare  ; e questo  viene  a dire  che  allora  ne  acquistano  una 
propria,  quando  il  bisogno  e l’altitudine  della  loro  respirazione  si  sono  com- 
piutamente costituiti.  Parimente,  ne’ vecchi,  in  cui  il  polmone  non  ammette 
tanta  quantità  di  ossigene  quanto  negli  adulti,  secondo  le  sperienze  dello  Sellar- 
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Ki  potenza  calorifica  si  abbassa  tanto  clic  han  mestieri  di  proteggersi 
di  buone  vestimcnla  in  tempo  d’inverno.  Da  ultimo  diciamo  che  la  quantità 
dell’ossigene  assorbito  dai  movimenti  respiratori  varia  ne’differenli  climi  e nelle 
differenti  temperature;  siffattamente  che  ne’ caldi  un  determinalo  volume  di 
aria  rarefatta  contiene  meno  ossigene  che  ne’ climi  freddi,  in  cui  la  è conden- 
sala ; imperciocché  un  metro -cubico  di  ossigene  a 15  gradi  di  temperatura 
atmosferica  pesa  soltanto  1015  grammi,  mentre  alla  temperatura  di  zero 
lo  stesso  volume  peserebbe  1 1 00.  11  che  viene  a dire  che  ne’  luoghi  freddi, 
ne’quali  vi  è sottrazione  di  calorico  dalla  economia  animale,  si  attua  una’  più 
poderosa  combustione,  e l’inverso  succede  ne’caldi,  lantocchè  alla  fine  de’conli 
l’uomo  che  vive  in  Napoli  offre  la  stessa  temperatura  di  quello  che  trovasi 
nella  Lapponia;  e questo  perchè  l’ossigenazione,  che  dà  luogo  alla  termoge- 
nesi, maggiore  nella  Lapponia  e minore  in  Napoli,  apporla  compensamenlo 
ai  diversi  gradi  di  perdita  di  calore  animale.  Ed  il  Letellier  osservò  sui  co- 
nigli ed  uccelli  l’acido  carbonico  esalato  a 0°  essere  il  doppio  di  quello  che 
si  esala  a f 1 5 o 20  C. 

D’altra  parte  le  marmotte  nel  tempo  del  sonno  letargico  sono  presso  che 
assiderate;  ed  ei  si  sa  che  esse  consumano  appena  1(30  dell’ ossigene  che 
ispirano  nello  stato  di  veglia.  Si  vuole  anche  notare  il  calore  degli  inselli 
che  nello  stato  di  sviluppo  perfetto  pareggia  quasi  quello  degli  animali  a sangue 
caldo;  e ciò  risponde  a tre  fatti  importantissimi:  all’aumento  dell’acido  carbonico 
che  essi  espirano  , allo  sviluppo  de’vasi  tracheali  in  mezzo  alle  masse  pin- 
guedinose,  ed  allo  scomparire  di  queste  ultime  come  di  materia  atta  alla 
combustione. 

4°  Si  è già  detto  più  volte,  che  la  quantità  dell’ossigene  deve  esser  propor- 
zionata a quella  degli  alimenti,  e che  gl’idrati  carbonici  e le  materie  grasse 
servono  sopratutto  a quest’ufficio.  Onde  il  Liebig  considera  giustamente  che 
gli  uomini  de’climi  freddissimi,  oltre  al  mangiare  di  più,  si  cibano  in  ispezie 
di  molti  olii  o di  altre  materie  grasse,  e di  abbondanti  spiriti  ; il  che  non  si 
verifica  nei  climi  meridionali.  La  quale  copia  di  materia  combustibile  corri- 
sponde al  maggiore  ossigene  che  ispirano  e quindi  al  maggior  calore  che 
svolgesi,  da  supplire  alla  perdita  che  ne  fanno  e da  eguagliare  alla  fin  dei 
conti  la  temperatura  degli  uomini  meridionali.  Seguita  ancora  da  questo,  che 
in  inverno  possiamo  resistere  all’intenso  freddo  cibandoci  di  più  alimenti,  ed 
ancora  coprendoci  di  calde  vestimcnla,  che  da  questo  lato  sono  gli  equiva- 
lenti de’cibi.  Che  se  all’uomo  del  Nord  sopravviene  debolezza  di  potenza  di- 
gestiva, accadrà  che  non  possa  vivere  nel  suo  paese  e che  cerchi  ristoro  al 
menomamento  del  proprio  calorico  non  compensalo  dai  cibi,  ne’ luoghi  meri- 
dionali. — Riferiamo  da  ultimo  le  sperienze  dello  Chossat  sulla  inedia  degli 
animali.  Esso  ha  osservalo  che  ne’ primi  giorni,  quando  ancora  ci  hanno 
materie  da  poter  servire  alla  combustione,  la  diminuzione  della  propria  tem- 
peratura è soltanto  di  0°,  3 ; dovecchò  negli  ultimi  la  è rapidissima,  cioè  di 
14  gradi;  sicché  assiderati  muoiono;  potendosi  prolungare  la  lor  vita  per  altri 
giorni  se  per  avventura  si  riscaldino  con  arte  mediante  il  calore  della  slula. 

5°  Ma  i chimici  moderni  han  cercato  di  addentrare  questo  argomento  para- 
gonando la  produzione  effettiva  di  calorico  in  un  animale  con  quello  che  fisica- 
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menle  si  può  ollenere  dalla  produzione  dell’acqua  c dell’acido  carbonico,  che 
si  esalano  dai  polmoni  in  un  dato  tempo.  Essi  si  son  servili  di  un  apparecchio 
disposto  in  modo  che  possa  dall’acqua  circostante  raccogliersi  e misurarsi  il 
calore  che  si  svolge  da  una  data  combustione;  e V unità  del  calore  che  loro 
serve  di  misura  è quella  che  può  esser  ricevuta  da  un  piede  di  acqua  eguale 
ad  un  piede  della  materia  che  brucia  per  elevare  la  temperatura  della 
prima  ad  un  grado  del  termometro  centigrado.  Riferiamo  in  proposito  le  stesse 
parole  del  Liebig  (1):  « Il  calore  della  combustione  del  carbone  puro  è più 
» elevalo  di  quello  che  si  ottiene  dalla  combustione  del  carbone  di  terra.  Esso 
» si  eleva,  secondo  Andrews,  a 7,881  unità:  il  calore  della  combustione  del- 
» l’idrogene  è di  33,808  unità.  La  combustione  dell’ idrogene  produce  acqua 
» e quella  del  carbonio,  acido  carbonico;  e siccome  la  prima  contiene  in 
» ossigeno  8 volte  il  peso  del  suo  idrogene,  ed  il  secondo  contiene  in  ossi- 
» gene  2.2[3  più  del  peso  del  suo  carbonio,  si  deduce  che  per  ciascun  peso 
» di  ossigene  che  passa  ad  acido  carbonico  otlengonsi  2,050  unità  di  calore 
» e per  ciascun  peso  del  medesimo  ossigene  che  si  converte  in  acqua  si  svi- 
» luppano  4,226  unità  di  calore.  » 

E poiché  si  conoscono  le  quantità  di  ossigene  che  s’ispirano  in  24  ore,  e 
l’acido  carbonico  e l’idrogene  che  si  esalano  dai  polmoni  nel  medesimo  tempo, 
è facile  di  calcolare  il  calore  che  può  svolgersi  per  tali  combustioni  dalla 
temperatura  dell’acqua  che  circondi  un  apparecchio  in  cui  1’  animale  respiri. 
— Il  Liebig  assicura  che  questo  calore  animale  è sensibilmente  eguale  a quello 
che  si  otterrebbe  da  una  combustione  di  carbonio  ed  idrogene,  che  venissero 
trasformati  in  acqua  e gas  acido  carbonico  da  una  quantità  di  ossigene,  la 
quale  sia  eguale  a quella  che  l’animale  impiega  per  tali  prodotti. 

Dulong  e Desprelz  intesero  ai  medesimi  calcoli  prima  del  Liebig  e ne  in- 
ferirono che  dalla  combustione  animale  si  possono  avere  soltanto  80  o 90 
centesimi  del  calore  proprio  ; ma  in  seguito  il  primo  di  questi  osservatori 
stabili  un  esalto  pareggiamento  tra  i due  fatti  ; e ciò  venne  anche  compro- 
valo dall’esperienze  del  Silbermann  e del  Fahre.  Forse  si  potrebbe  opporre 
che  il  calore,  che  può  aversi  dalla  combustione  rapida  deli’idrogene  e del  car- 
bonio isolali,  sia  maggiore  di  quello  che  svolgesi  nel  corpo  animale  per  esser 
quivi  lenta  la  combustione  ed  i suddetti  elementi  combinati  in  forma  organica; 
e però  che  non  si  può  argomentare  dall’esperienza  sulle  combustioni  ordinarie 
la  facoltà  lermogenica  dell’animale.  Noi  riconosciamo  di  buon  grado  questa 
obbiezione;  ma  si  deve  riflettere  d’altra  parte  che  nell’organismo  hanno  luogo 
altre  combustioni,  che  non  possono  esser  rilevale  dai  prodotti  dell’esalazione 
polmonare;  ponghiamo  l’ossidazione  dello  zolfo  delle  materie  albuminosi  ed 
il  suo  cambiamento  in  acido  solforico.  In  tal  caso  il  calore,  che  deve  svilup- 
parsi , potrebbe  compensare  la  differenza  in  meno  del  calore  causalo  dalla 
lentezza  della  combustione  e dallo  stalo  di  combinazione  organica  degli  cle- 
menti combustibili.  — In  qualunque  modo  i progressi  dell’analisi,  nel  deter- 
minare le  diverse  forme  del  movimento  chimico  ne’ corpi  organizzali  e nel- 
l’ordinare  scientificamente  quello  che  ora  sembra  complicato,  stabiliranno  più 


I Nouvellei  lellics  tur  la  Cliimie,  p.  '.)8,  1852. 
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esattamente  le  basi  quantitative  di  questo  processo.  Ma  il  principio  deve 
tenersi  per  rato  e l'ermo  insino  a che  non  venga  provalo  che  lefletto  lisico 
del  calore  nelle  combustioni  de’corpi  viventi  sia  reso  nullo  da  un  potere  tut- 
tavia misterioso  ed  inconcepibile. 

fiy  Intanto,  se  ci  ha  nell’organismo  continuo  svolgimento  di  calore,  il  quale 
nondimeno  rimane  sempre  il  medesimo,  vi  dev’essere  dall’ altra  parte  un  pro- 
porzionale disperdimento.  Onde  in  proposito  riferiamo  i risultamenli  sulla 
statica  chimica  del  corpo  umano  ottenuti  dal  Barrai,  il  quale  prendendo  la 
media  del  calore  prodotto,  paragona  a questa  quello  che  si  sperde  per  altre 
vie  ; 


Calore 
p re  dotto 


Calore  disperso 
per  l’evaporazione 
dell’acgua 
della  perspirazione 


Calore  tolto 

Calore 

Calore 

all’  aria 

tolto 

tolto 

dalla  espirazione 

dai  cibi 

dall’ evacuazioni 

t 7,3 

4- 

4 4,8 

Calore  disperso 
per  irradiamento 
e per  contatto 

t 64,6 


Il  medesimo  autore  fa  ancora  considerare  che  il  calore  che  si  disperde  per 
irradiamento  in  tempo  di  estate  è minore  di  quello  che  accade  in  tempo  d’in- 
verno; e prendendo  la  media  di  questi  disperdimenti,  stabilisce  che  in  essi 
equivale  a 30000  per  giorno  od  a 1250  per  ora;  mentre,  in  inverno,  è di 
42000  per  giorno  o di  1750  per  ogni  ora.  Si  noli  però  sul  conto  di  questa 
perdita  di  calore  che  se  in  inverno  la  è maggiore,  n’  è ancor  maggiore  la 
produzione  per  la  densità  considerevole  dell’aria  e per  la  copia  de’ cibi  che 
si  sogliono  usare  ; dovecchè  in  estate  alla  perdita  minore  risponde  la  minore 
produzione,  stante  la  rarità  dell’atmosfera. 

7°  Abbiano  detto  innanzi,  che  vi  sono  di  coloro  i quali  sostengono  che  l’ in- 
nervazione rappresenti  la  parte  principale  nella  termogenesi,  e fondano  la  loro 
ipotesi  su  due  generi  di  fatti:  il  primo  che  le  valutazioni  ottenute  dalle  com- 
bustioni ordinarie  non  pareggiano  esattamente  il  calore  che  può  svolgersi 
dalla  combustione  animale:  il  secondo  consiste  nel  noverare  alcuni  sintomi 
morbosi  di  sensazioni  di  caldo  e di  freddo  senza  che  si  possa  notare  una 
diminuzione  relativa  ne’ prodotti  dell’esalazione  polmonare  (1).  Per  il  primo 
noi  rimandiamo  il  lettore  alle  pagine  precedenti  ; rispetto  al  secondo  diciamo 
che  in  fatto  di  sensazioni  bisogna  esser  mollo  cauti  a giudicare,  perocché, 
come  colui  che  è rimasto  senz’occhi  può  aver  nondimeno  qualche  passeggierà 
sensazione  di  luce,  similmente  nelle  condizioni  morbose  il  senso  del  tatto  può 
modificarsi  in  tal  guisa  che  si  abbiano  delle  vere  sensazioni  subbiettive  senza 
reale  disturbo  nel  grado  della  termogenesi.  Ed  ancora  che  vi  sia  effettiva  di- 
minuzione di  temperatura,  poniamo  nel  primo  stadio  delle  febbri  intermittenti 
o nel  colèra,  ciò  dipende  da  altre  cagioni. 

Diciamo  che  il  fenomeno  della  termogenesi,  se  è mantenuto  per  diretto  dalle 
azioni  chimiche  delle  materie  del  sangue  e de’tessuli  provocato  dall’ossigene 


(1)  Il  professor  Semmola  di  Napoli,  o suo  figlio,  che  promette  moltissimo  in  questi  studi  di  fisiologia 
e di  chimica  applicata,  parteggiano  una  tale  opinione.  Ci  dispiace  di  non  aver  presenti  i lavori  pubblicati 
da  loro  spi  proposito,  e le  risposte  del  valente  dottor  Battista  in  appoggio  del  nostro  modo  di  consi- 
derare una  tale  funzione;  ma  .se  non  andiamo  errati,  lo  prove  addotte  dai  primi  si  possono  ridurre  alle 
mentovate. 
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ispiralo,  d’altra  parte  esso  è sottoposto  per  indiretto  a tutte  quelle  funzioni 
che  cospiralo  a sostenere  la  circolazione  e l’innervazione  periferica,  perocché 
il  sangue  deve  muoversi  regolarmente  affinchè  possa  trasportare  l’ossigene  a 
contatto  degli  organi  e diffondere  con  uniformità  il  calore  prodotto;  ed  il 
sistema  nervoso  deve  dispiegare  il  suo  potere  sulle  attitudini  organiche  nelle 
metamorfosi  della  materia.  , 

Difatli  se  si  lega  un’arteria  le  parti  soggiacenti  si  raffreddano,  ed  il  simile 
accade  quando  vi  sia  paralisi,  poiché  la  recisione  del  midollo  spinale  cagiona 
raffreddamento  in  quegli  organi  che  ricevono  nervi  dai  punti  sottostanti  al 
punto  reciso.  Questi  fatti  dimostrano  che  nella  debolezza  del  cuore  vi  può' 
essere  una  relativa  diminuzione  di  temperatura,  siccome  accade  altrettanto 
quando  vi  è uno  spasimo  nelle  fibre  muscolari  della  cute,  il  quale  impedisce 
la  circolazione  delle  sue  papille  vascolari  ; e quest’ultimo  sembra  il  caso  del 
primo  stadio  delle  febbri  intermittenti. 

Il  Bernard  nell’anno  scorso  (1)  sul  conto  del  calore  animale  ha  scoperto 
un  altro  fatto  importantissimo.  Se  si  recide  il  cordone  del  gran  simpatico 
che  unisce  il  ganglio  cervicale  superiore  agl’inferiori,  nelle  parti  soprastanti 
al  primo  si  sviluppa  un  calore  che  avanza  l’ordinario  di  vari  gradi  insieme 
ad  un  aumento  naturale  di  circolazione  capillare;  dove  che  nel  lato  opposto 
si  mantiene  come  innanzi  o forse  aumenta  di  pochissimo;  ed  una  tal  diffe- 
renza apparisce  dopo  pochi  minuti.  Così  fatta  scoperta  sembra  di  grande  mo^ 
mento,  perocché,  dove  la  recisione  de’  nervi  spinali  cagiona  raffreddamento, 
quella  del  gran-simpatico  produce  riscaldamento.  Che  viene  a dire  questa 
specie  di  antagonismo  nelle  diverse  sezioni  del  sistema  nervoso?  Per  quanto 
ci  sappiamo,  il  Bernard  non  ha  ancora  dato  una  soluzione  a questo  problema; 
e intanto  siam  sicuri  che  coloro,  i quali  ritengono  che  il  calore  animale  sia 
una  conseguenza  diretta  del  fluido  nerveo , prenderanno  nuova  lena  da  tal 
fallo,  perocché  osservano  un  cambiamento  di  temperatura  per  un  accidente 
che  ha  luogo  soltanto  nell’ambito  della  vita  de’nervi. 

Noi  abbiamo  in  questi  giorni  ripetuto  col  Dottor  Velia  e col  Professore 
Ercolani  gli  sperimenti  del  Bernard  sui  cani  e sui  conigli.  Veramente  la 
temperatura  aumenta  nella  parte  operala! — In  un  cane  di  mezzana  statura  il 
termometro  introdotto  nel  padiglione  dell’orecchio  segnava  innanzi  35  gradi 
C.  Estirpato  il  ganglio  cervicale  superiore  da  un  lato,  a capo  di  cinque  mi- 
nuti si  notò  un  aumento  di  quattro  gradi  e nel  dì  seguente,  di  cinque;  dove 
che  nel  lato  sano  la  temperatura  aumentò  di  un  grado  o poco  più.  Il  simile 
accade  nel  coniglio. 

Notammo  ancora  la  diversità  della  circolazione  capillare.  Recisi  i due  padi- 
glioni di  quest’ultimo  animale  allo  stesso  livello,  si  osservò  tosto  che  l’orec- 
chio del  lato  sano  dette  appena  due  stille  di  sangue,  e quello  della  parte 
operata  ne  stillava  in  tanta  copia,  che  in  poco  d’  ora  se  ne  raccolse  una 
* quantità  considerevole;  ed  in  questo  mentre  era  bello  il  vedere  lo  stalo 
iperernico  de’ vasi  sanguigni  del  medesimo  padiglione  come  in  uno  stato 
di  prossima  infiammazione.  Anzi  se  si  potesse  stabilire  un  paragone  tra  il 
grado  della  circolazione  e quello  della  temperatura,  noi  non  temeremmo 

(l)  Instilut  de  France.  - 29  marzo  1852. 
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di  affermare  elio  1'  aumento  della  prima  è.  assai  più  intonso  di  quolio  della 
seconda. 

Posto  ciò,  noi  aspetteremo  i progressi  della  scienza  intorno  a quest’  argo- 
mento difficilissimo.  Nondimeno  vogliam  dire  fin  da  ora  che  si  userebbe  di 
poca  logica  se  si  volesse  immediatamente  connettere  l’aumento  della  tempe- 
ratura con  la  recisione  del  gran  simpatico  e stabilire  una  relazione  di  causa- 
lità diretta  dalla  seconda  alla  prima.  Vi  è un  altro  fallo  che  con  molta  ragione 
dev’esser  collocalo  tra  i due  riferiti  : l’aumento  della  circolazione. 

Chi  può  non  dire  che  la  temperatura  si  accresce  perchè  il  sangue  condu- 
casi alle  parti  con  impelo  maggiore?  Non  osserviamo  forse  ogni  dì  che  dove 
vi  è afflusso  di  sangue  il  termometro  segna  qualche  grado  di  vantaggio?  In 
quella  guisa  che,  venendo  meno  la  circolazione  di  un  organo , la  temperatura 
del  medesimo  diminuisce,  abbiam  diritto  di  dire  che,  quella  aumentando  fuori 
misura,  questa  debba  in  proporzione  elevarsi.  In  tale*  supposilo  non  si  dovrà 
forse  ricercare  perchè  vi  sia  aumento  di  temperatura,  ma  piuttosto  perchè  la 
circolazione  diventi  più  rapida  quando  resta  paralizzato  il  potere  nervoso  di 
un  sistema,  che  diffondendosi  nelle  pareti  de’ vasi,  regola  certamente  il  costoro 
calibro  col  modificare  il  grado  della  loro  tonicità. 

Abbiamo  ancora  proposto  un  altro  sperimento,  che  unitamente  al  dottor 
Velia  si  eseguì  nel  medesimo  cane  operato;  cioè  adire,  di  legare  il  par-vago 
del  lato  destro.  Si  conosce  che  questo  nervo  influisce  sulla  formazione  dello 
zucchero  nel  fegato;  e si  suppone  che  questo  idrato  carbonato,  ossidandosi  nel 
sangue  de’ polmoni,  concorra  alla  temperatura  animale.  Laonde  era  da  sapere 
se  l’aumento  di  temperatura,  cagionato  dalla  recisione  del  gran  simpatico,  si 
fosse  diminuito  pel  difetto  di  quel  tanto  di  materia  combustibile,  che  veniva 
tolta  all’ossigene  per  la  sospesa  formazione  dello  zucchero.  Veramente  avremo 
bisogno  di  ripetere  più  volte  i medesimi  sperimenti  per  stabilire  qualche  cosa 
di  certo;  pur  tuttavia  attenendoci  a quello  che  si  è praticalo,  ci  è franilo  di 
osservare  un’oscillazione  di  diminuzione  e di  aumento,  secondo  che  restava 
ligato  o slegavasi  il  suddetto  par-vago.  Ciò  dimostrerebbe  maggiormente,  che 
l’alta  temperatura,  che  ha  luogo  per  effetto  della  recisione  del  gran  simpa- 
tico, non  si  sottrae  alla  legge  generale  della  termogenesi  (1). 

8°  Da  ultimo  rispetto  all’ufficio  della  temperatura  animale,  non  possiamo  cre- 
dere che  la  sia  accidentale,  e soltanto  una  conseguenza  necessaria  degli  a Ui 
chimici  dell’  ossidazione,  e non  piuttosto  abbia  un  indirizzo  organico  a qualche 
line;  perocché  la  natura  ha  provveduto  con  la  qualità  degli  alimenti  alla  ma- 
teria combustibile,  e non  per  altro  che  per  servire  realmente  alla  combustione.  — 
Il  calore  che  si  svolge  dentro  di  noi,  oltre  al  renderci  indipendenti  dalla  vicis- 
situdine termometrica  dell’esteriore,  è un  agente  potentissimo,  che  avvalora 
il  movimento  chimico  della  materia  e sostiene  ne  tessuti  uno  stato  di  rare- 
fazione, e ne’ liquidi,  di  scorrevolezza:  le  quali  condizioni  sono  propizie  all  imbe- 


llì Nel  trattato  della  respirazione,  abbiam  notato  un'osservazione  del  Prout,  ohe  le  bevande  spiritose 
diminuiscono  la  quantità  dell’acido  carbonico;  tuttavia  esso  sono  squisitamente  combustibili' ...  Bende  pro- 
cede una  tale  contraddizione?  Sarebbe  possibile  che  esso  alterassero  il  processo  formativo  del  fegato  da 
impedire  la  formazione  dello  zucchero,  sicché  l'acido  carbonico  diminuisce  di  tanto  per  quanto  è il  difetto 
di  questo  idrato  carbonico?  Le  facili  malattie  di  fegato  ne'bevoni  appoggiano  una  tale  presunzione,  che 
dovrà  essere  convalidata  da  appositi  sperimenti. 
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vimento,  all’endosmosi  cd  alla  libera  circolazione  capillare»  Difalli  le  sperienze 
di  Roberto  Lalour  stabiliscono  cbe  ad  una  temperatura  di  25  gradi  sotto  lo  zero, 
quella  in  tutto  si  sospende  ed  aumentasi  la  spessezza  dello  strato  di  plasma 
immobile  che  si  trova  nelle  pareti  de’ vasi.  Aggiungi  a questo  l’esalazione 
polmonare  e cutanea,  le  quali  si  sostengono  col  calore  del  corpo  animale. 
In  ultimo  la  temperatura  influisce  sull’eccitabilità  nervosa;  ma  di  ciò  sarà 
detto  nel  terzo  libro. 


CAPITOLO  IY. 

DELLA  EOSEOttESCEWZA 

La  fosforescenza  è la  proprietà  che  hanno  molli  corpi  sì  organici  che  inor- 
ganici di  luccicare  nelle  tenebre  di  varia  luce,  ora  scintillante  ed  ora  conti- 
nuamente risplendente.  Noi  diremo  soltanto  poche  cose  intorno  a quella  degli 
animali. 

Le  acque  dei  mari  in  certe  stagioni  offrono  specialmente  lo  spettacolo  di 
una  luce  azzurrognola  quando  vengono  in  qualunque  modo  agitale  e commosse; 
la  qual  cosa  dipende  senz’  altro  da  un  numero  prodigioso  di  animali  marini, 
che  sono  per  loro  medesimi  fosforescenti. 

Tra  gl’ infusori  si  noverano  il  Ceratimi  tripos  et  fusus,  il  Peridinium  ac- 
cuminatum  et  furca,  il  Perocentrwm  micans , la  Syncela  baltica,  la  Nociiluca 
miliaris  ; tra  i polipi,  la  Perniatala  phosphorea,  grisea,  rubra,  argentea ; tra  gli 
acalefi , la  Pelagia  phosphorea  et  nociiluca,  1 Oceania  pileata  et  emispherica,  la 
Beroe  fulgens  et  rubescens , la  Cydipe  pileus ; tra  gli  echinodermi,  YOphiura 
telacles  et  phosphorea  ; tra  i molluschi  Y Helix  noctiluca,  la  Pholas  dactilus , 
la  Pyrosoma  atlanticum  et  giganteum,  la  Phallusia  intestinalis , la  Salpa  zona- 
ria et  Tilesii ; tra  gli  anellidi  la  Nereis  mucronata  et  phospliorans , la  Syllis 
fulgurans , la  Photo caris  cirrhigera,  la  Polirne  fulgurans , il  Chetopterus  perga- 
mentaceus,  ecc.  ; tra  i crostacei,  il  Cancer  fulgens,  il  Carie  inium  opalinum  , 
f Oniscus  fulgens,  ecc.  tra  i miriapodi,  la  Scolopendra  clectrica,  phosphorea  et 
morsitans ; finalmente  tra  gl’insetti  la  Lampyris  nociiluca,  splendidula,  italica, 
phosphorea,  nitidula,  lucida,  ecc.;  diverse  specie  di  Elater,\di  Buprestis  ocel- 
lata , lo  Scarabeus  phosphoricus , il  Fulgor  lanternaria,  serrata , ecc.  ecc. 

Non  vi  ha  forse  curioso  fenomeno  della  natura,  che  abbia  richiamato  l’at- 
tenzione in  quel  modo  eh’  è succeduto  per  la  fosforescenza,  e questo  è tanto 
vero,  che  Ehrenberg  nella  sua  dottissima  monografia  sugli  animali  fosfore- 
scenti allega  ben  quattrocento  cinquanta  autori  che  ne  hanno  discorso.  Noi 
non  ci  proponiamo  di  riferire  per  minuto  le  diversissime  opinioni  che  si  son 
tenute  sul  proposito;  e soltanto  faremo  capo  dalle  meno  indubitabili,  dicendo 
però  innanzi  tratto  che  il  fenomeno  della  fosforescenza  negli  animali  non  di- 
pende da  una  sola  cagione.  Ed  in  primo  ci  sembra  certo  che  la  fosforescenza 
del  mare  proviene  in  molli  casi  da  una  materia  che  segregano  gli  animali 
fosforescenti,  la  quale  mescendosi  all'acqua  o ad  altri  corpi,  rende  questi 
variamente  Rubinosi.  E difatti  lo  Spallanzani,  il  Dugés  e molti  altri  han  notato 
tal  cosa  nella  mucosità  di  molti  acalefi  ed  anellidi  ; il  Becquerel  ed  il  Brechol 
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videro  àncora  che  le  acque  dellii  Brenta  presso  Venezia  sono  pur  luminose 
per  esservi  mesciuta  una  materia  organica;  ed  il  muco  segregato  dalla  Pho- 
locham,  secondo  lo  Eherenberg,  rende  fosforescenti  le  dita  che  la  toccano. 
In  secondo  luogo,  in  molli  animali  si  riconoscono  degli  organi  speciali,  composti 
segnatamente  di  materia  fosforescente.  Lo  Eherenberg  nella  Polirne.  fulyurans  ani- 
melle due  corpi  granulosi,  somiglianti  alle  ovaie  ; nella  Cydipe  pileus,  nel V Oceania 
pileata  ed  in  vari  coleotteri  quest’organo  sarebbe  prossimo  all’  ovario  , e la 
sua  attività  si  trova  in  grande  attinenza  con  l’epoca  della  generazione;  ed  a 
detta  del  medesimo  nella  Photocaris  tra  gli  anellidi  vi  ha  pure  un  organo 
speciale,  ed  esterno,  simile  ad  un  cirro  spesso,  mediano  e largamente  cellu- 
loso. Il  Meyen  nella  Pyrosomci  atlantica,  singolare  per  la  vivissima  luce  bleu- 
verdastra  che  tramanda,  ha  scoperto  dietro  la  bocca  un  corpo  molle  e d’un 
colore  bruno-rossastro,  il  quale  al  microscopio  presenta  sulla  sommità  trenta 
a quaranta  punti  rossi,  da  cui  proviene  la  luce.  Finalmente  in  moU’inselli  e 
massime  nelle  Lampyris  gli  organi  luminosi  sono  allocali  negli  ultimi  anelli 
dell’addomine  e constano  di  una  materia  globulare  intermisla  a molle  gra- 
nulazioni tra  le  quali  si  diffondono  le  trachèe:  questa  materia,  priva  di  fo- 
sforo, sembra  di  composizione  albuminoide. 

Inoltre  fa  mestieri  il  por  mente  al  modo  della  emissione  della  luce,  e sul  pro- 
posito si  osserva  che  talune  volte  la  fosforescenza  consiste  in  un  continuo  e 
splendido  lume,  sicché  bagnandosi  le  mani  o le  veslimenla  di  un’  acqua  fo- 
sforica queste  risplendono  egualmente;  tal’ altra  volta  la  luce,  che  come  una 
aureola  circonda  gli  animali,  è composta  da  un  numero  infinito  di  minimis- 
sime scintille,  eh’  escono  dal  corpo  loro  ; e colai  luce  non  si  comunica  all’a- 
cqua in  cui  l’animale  si  trova;  il  che  è stato  osservato  appunto  nelle  notti- 
luche dal  Quatrefages,  nelle  ofìure  ed  in  vari  anellidi  dallo  Eherenberg.  E si 
noti,  che  a fine  di  osservare  una  così. fatta  scintillazione  è d’uopo  di  sot- 
tomettere l’animale  al  guardo  del  microscopio;  altrimente  la  luce  si  parrà 
ancora  diffusa  e continua.  Nel  primo  caso  e’  sembra  certo  che  la  fosforescenza 
dipenda  da  una  materia  particolare  che  l’animale  può  trasfondere  ai  corpi  che 
lo  toccano  ; dovechè  nel  secondo  non  deriva  nè  da  argano  nè  da  materia 
fosforica,  reperibile.  Finalmente  in  molli  insetti,  ed  in  ispeziallà  nelle  lampyris 
la  luce  è scintillante  e ritmica,  e la  italica  luccica  da  45  a 100  volle  in  un 
minuto.  La  quale  intermittenza  non  si  sa  se  provenga  dall’organo  luminoso 
propriamente,  ovvero  da  un  movimento  volontario  dell’ addomine,  il  quale  al- 
ternamente si  raccorcia,  ed  in  questo  nasconde  l’organo  medesimo. 

Intorno  alla  cagione  della  fosforescenza  si  è mollissimo  disputato,  come 
sopra  si  è detto.  Il  Matleucci  ha  sperimentato  sulle  lucciole  [Lampyris  italica), 
ed  ha  dedotto  che  égli  sia  un  fenomeno  di  vera  benché  lenta  combustione. 
L’  ossigene  l’avviva  e l’acido  carbonico  Fan  menta  poco  a poco,  e quel  che  è 
più,  se  si  pongono  alquante  lucciole  in  un  tubo,  a capo  di  un  certo  tempo 
si  nota  formazione  del  secondo  e corrispondente  consumo  del  primo  gas;  e 
l’esperienza  riusciva  allo  stesso  modo  se  egli  usava  di  animali  vivi,  o se  po- 
neva nel  tubo  i semmenli  recisi  dell’  addomine  dove  si  trova  l’organo  iosfo- 
rescente.  Anche  il  Cooper  ha  osservato  nella  materia  fosforescentè,  che  si  trova 
in  putrefazione,  una  parte  composta  di  minime  molecole  investile  di  un  certo 


FOSFORESCENZA  NEGLI  ANIMALI 


503 


movimento,  le  quali  sono  sottoposte  alle  medesime  leggi  della  combustione. 
Ma  oltre  questa  cagione  , forse  ve  ne  sono  altre  ancora  che  la  scienza  non 
ha  potuto  certificare.  Taluni  riferiscono  la  fosforescenza  ad  uno  sviluppo  di 
luce  elettrica,  ed  il  Quatrefages  crede  che  nelle  ofìure  e nelle  noctiluche  la 
luce  scintillante  sia  un’  emanazione  diretta  dell’animale,  cioè  a dire,  un  puro 
aito  vitale,  perocché  essa  vien  meno  con  la  morte,  ed  aumenta  quando  l’ani- 
male si  muove.  Noi  dobbiamo  confessare  che  questo  fenomeno  è ancora  ab- 
bastanza oscuro  ; e però  non  tenteremo  di  darne  una  spiegazione,  quando  non 
si  volesse  dire  in  termini  assai  generali  che  il  fenomeno  luminoso  dipende 
da  certi  stali  molecolari  della  materia  organica,  i quali  si  trovano  in  tale 
condizione  da  eccitare  nell’  etere  movimenti  isocroni  a quelli  di  cui  è capace 
la  retina. 
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